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Vorwort. 



In meiner Schrift „Der Hypnotismus",*) auf die im Nach- 
stehenden wiederholt verwiesen werden wird, habe ich gelegent- 
lich bemerkt (S. 66), dass das Problem der Einwirkung toxischer 
und medicamentöser Stoffe, speciell des Alkohols, auf die in den 
Muskelleistungen sich äussernde Willensthätigkeit gegenwärtig 
von einem hiesigen Studirenden eingehend bearbeitet werde und 
dass derselbe seine Resultate im kommenden Jahre veröffentlichen 
werde. Herr Max Tippel, Coaspistent der psychiatrischen Klinik, 
auf dessen Untersuchungen ich mit diesen Worten hingewiesen, 
hat mit grosser Ausdauer im Laufe des vorigen Winters und 
Frühjahrs viele Hunderte von Curven nach meiner Methode auf- 
genommen unter dem vorhin bezeichneten speciellen Gesichtspunkt. 
Nachdem er zuerst hauptsächlich dem Alkohol, seine Aufmerksam- 
keit geschenkt hatte, wendete er später sich mehr dem Amylnitrit 
zu. Es zeigte sich nämlich, dass gerade für unsere in der ersten 
Entwicklung befindliche Methode, wo man jedem anscheinenden 
Resultat gegenüber sich immer äusserst kritisch zu verhalten hat, 
ein Mittel viel geeigneter ist, das rasche, in einem deutlich mar- 
kirbaren Moment eintretende und ebenso rasch wieder vorüber- 
gehende Wirkungen hat. Desshalb wird in der nachstehenden 
Veröffentlichung von Herrn Tippel der Alkoholismus wohl auch 
gelegentlich berührt, da er evidentermassen dem Amylnitrit gegen- 
über in Betracht kommt. Aber als Gegenstand des eigentlichen 
durchgeführten Experiments ist die Beeinflussung der Willens- 
thätigkeit durch Amylnitrit gewählt, das bekanntlich den eben 
formulirten Anforderungen in Bezug auf Raschheit und Deutlich- 
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keit der Wirkung recht gut genügt. Die methodische Unter- 
suchung der Alkoholeinwirkung auf die Willensthätigkeit ist 
damit nur aufgeschoben, nicht aufgehoben. Die Methode ist ja 
jetzt eben erst ausgebildet, ihre Resultate können natürlich erst 
im Lauf der Jahre zu Tage gefordert werden. Es wäre mir sehr 
lieb, wenn auch Andere zur Untersuchung der vielen interessanten 
Fragen, zu deren Behandlung sich die Methode eignet, sie be- 
nutzten. Dies um so mehr, als ich selbst voraussichtlich in den 
nächsten Jahren nicht wie in den letztvergangenen das nöthige 
Material von Versuchspersonen zur Verfügung haben und darum 
aller Wahrscheinlichkeit nach erst in späteren Jahren wieder in 
der Lage sein werde, zu der Methode zurückzukehren. Desshalb 
habe ich sie hier auch sehr ausführlich und unter Berücksich- 
tigung aller bei ihr in Betracht kommenden Haupt- und Neben - 
umstände beschrieben. Nicht genug betonen kann ich, dass die 
Methode stets mit sehr viel Kritik gehandhabt werden muss und 
desshalb auch sehr viel Geduld erfordert, da sie ihrer Natur nach 
keine schnellfertigen Resultate geben kann. Nur wenn immer 
und immer wieder geprüft wird, können zuverlässige Thatsachen 
herauskommen. 

Zu besonderem Dank verpflichtet hat uns Herr Professor 
Kunkel hier, der in liebenswürdigster Weise uns über ein Jahr 
lang das dem Pharmakologischen Institut gehörige Ludwig'sche 
Kymographion zum Gebrauch überlassen hat. Dieses Instrument 
hat allen unsern Anforderungen völlig Genüge geleistet. Im Ue- 
brigen ist jede gleichmässig rotirende Trommel, durch welchen 
Mechanismus sie getrieben sein möge, für die Methode brauchbar. 

Würzburg, 10. Sept. 1884. 

Dr. Konrad Rieger. 
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I. 
Eine Methode zur Untersuchung der Willensthätigkeit 

von Dr! Rieger. 

Vor der Entscheidung für irgend eine mögliche Methode 
muss man sich völlig klar machen, dass es sich um die Unter- 
suchung einer willkürlichen Thätigkeit des Menschen handelt, 
dass man also in allen Fällen abhängig ist von dem guten 
Willen und der bona fides der Versuchspersonen. Dass das Ver,- 
suchsindividuum diese hat, ist die selbstverständliche Grundvoraus- 
setzung aller auf diesem Gebiete möglichen Versuche. Es darf 
nicht simuliren. Mit andern Worten: Es muss so gut wollen, 
als es überhaupt kann. Nur dann lernt man, wie sein Wollen- 
können durch verschiedene Unistände beeinflusst wird. Manchem 
erscheint dies vielleicht von vornherein als eine unüberwindliche 
Schwierigkeit. Die Erfahrung zeigt, dass dem durchaus nicht so 
ist. Ein halbwegs normaler Mensch »strengt sich bei den Ver- 
suchen an, besonders wenn man an seinen Ehrgeiz appellirt. Thut 
er es nicht, so ist er eben abnorm und kann nicht wollen. Bei 
den meisten Versuchen handelt es sich nun aber zudem um den 
Vergleich zwischen den Leistungen unter gewöhnlichen Umständen 
und denen unter veränderten Versuchsbedingungen. Wollte man 
also in dieser Hinsicht Bedenken hegen, so müsste schon eine in 
Wirklichkeit einfach nicht vorkommende raffinirte Simulation der 
Versuchsperson angenommen werden, die absichtlich darauf aus- 
ginge, die Resultate zu fälschen. In dieser Beziehung wäre nur 
eines gefährlich, nämlich die unbewusste Fälschung durch 
voreingenommene Experimentatoren, die an sich selbst Versuche 
anstellen Hessen. Würde ich mir z. B. eine Meinung über ein 
zu erwartendes Resultat im Voraus bilden und an mir selbst ex- 
perimentiren, so könnte sich leicht, mir selbst ganz uubewusst, in 
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2 I. Eine Methode zur Untersuchung der Willensthätigkeit. 

meine Muskelthätigkeit ein Selbstbetrug einschleichen, der Art, 
dass das Resultat im Sinne meiner vorgefassten Meinung ausfiele. 
Gerade bei der. von mir gewählten , nachher zu beschreibenden 
Methode könnte das leicht passiren; denn wir werden sehen, 
welche Rolle dabei die unbewussten Bewegungen spielen. Ich 
stelle desshalb in der Regel an andern und mit Vorliebe an un- 
gebildeten Individuen der gewöhnlichen Spitalbevölkerung meine 
Versuche an. Damit fallen alle Befürchtungen vor unbewussten 
Fälschungen weg. 

Um die Verfassung der Willensthätigkeit methodisch zu prüfen, 
dazu scheinen sich verschiedene Wege zu eröffnen. Bedingung 
für jede methodische Untersuchung ist aber, dass sie sich richtet 
auf eine Willensäusserung, eine Leistung. Rein inner- 
liche Zustände können natürlich nicht untersucht werden. Dann 
muss etwas möglichst Einfaches, Uebersehbares geleistet werden, 
was sich in Zahlen ausdrücken oder durch eine sogenannte gra- 
phische Methode darstellen lässt. Alles, was der sog. „Wiile" 
Sichtbares leisten kann, ist an Muskelthätigkeit geknüpft. In der 
Gymnastik benutzt man zur Uebung und Erprobung der Willens- 
und Muskelkraft meistens die Ueberwindung grosser äusserer 
Hindernisse — z. B. Heben schwerer Gewichte. Diese Leistungen 
können ruck- und stossweiBe sein: einmalige oder wiederholte 
auf einen Moment zusammengedrängte Kraftanspannungen. Oder 
sie können stetige sein: andauerndes Halten von Gewichten 
der Schwere entgegen, wobei die Zeit, wie lange man es aushalten 
kann, bei gegebenen Gewichten die Hauptrolle spielt. Diese 
beiden Möglichkeiten der Kraftprüfung sind nicht als gleichbe- 
deutend zusammenzuwerfen. Es ist von vornherein wahrscheinlich 
und liegt in der Natur der Sache, dass die Leistungen in den 
beiden genannten Richtungen bei demselben Individuum nicht pa- 
rallel zu gehen brauchen. Der Eine kann besser zu stossweisen 
Kraftconcentrationen befähigt sein, der Andere mehr Ausdauer 
entfalten. Es könnte die Verfolgung dieser Frage auch wichtige 
psychologische Aufschlüsse liefern. Für mich empfiehlt es sich 
vorderhand im Interesse einer nothwendigen Beschränkung nur 
einen Weg zu verfolgen, und zwar liegt hier die Prüfung von 
Dauerleistungen näher, weil sie stetigere, besser darstell- und 
vergleichbare, auch ohne zu grosse Umstände zu erreichende Re- 
sultate gibt. 

Das Ueberwinden äusserer dem Körper fremder Wider- 
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stände ist aber durchaus nicht wesentlich. Auch der Gymnastiker, 
speciell der Tänzer ; leistet häufig vor allem darin Grosses, dass 
er seinen eigenen Körper oder Theile desselben im Kampf mit 
der Schwere unter Aufwendung von viel Willens- und Muskelkraft 
längere Zeit hindurch ruhig halten kann. Und so empfiehlt es 
sich gleichfalls für unsere Zwecke, die Leistungen in der Ueber- 
windung fremder Widerstände vorderhand ausser Betracht zu 
lassen. Wir interessiren uns nicht für ein absolutes Kraftmass, 
das einem Individuum zukäme. Wir wollen nicht wissen, wie 
stark die und die Person ist, sondern wir brauchen nur ein 
Mass dafür, wie tüchtig sich ein Individuum unter verschie- 
denen Verhältnissen erweist, leichte und einfache Leistungen 
zu vollbringen. Hiezu wäre die Ueberwindung frejnder äusserer 
Widerstände schon aus dem Grund ungeeignet, weil sie immer 
wieder individuell verschieden graduirt werden müssten, je nach 
der allgemeinen Muskelkraft der Person, mit der man experimen- 
tirte. Diese Schwierigkeit beseitigt man aufs Einfachste dadurch, 
dass man den zu überwindenden Widerstand im Körper selbst 
gegeben sein lässt. Und dazu eignet sich am besten der durch 
Muskelkraft der Schwere entgegen ausgestreckte Arm. Wir dürfen 
nämlich offenbar annehmen, dass eine gewisse innere Ueberein- 
stimmung besteht zwischen der physikalischen Schwere eines 
Armes und den physiologischen Kräften der Nerven und 
Muskeln, mit denen er zur Ueberwindung der Schwere ausgestattet 
ist. Natürlich immer unter der Voraussetzung, dass der Arm in 
normalem Zustand sich befindet. Denn wenn entweder die Schwere 
zunähme — etwa durch eine Geschwulst u. dgl. — oder die 
Kräfte abnähmen — etwa durch eine Lähmung oder allgemein 
entkräftende Krankheit, so wäre selbstverständlich jene Harmonie 
gestört. Doch wären ja in solchen Fällen Versuche, wie die von 
uns beabsichtigten, überhaupt von vornherein unmöglich.*) 

*) Ich spreche hier in erster Linie von der Verwendung der Methode für 
die Untersuchung der eigentlichen Willensthätigkeit. Untersuchen lassen sich 
natürlich mit ihrer Hilfe auch Zustände von krankhafter Veränderung des 
den Willensimpulsen gehorchenden Executivapparats durch Hirn- und Rücken- 
marks- oder periphere Nerven- und Muskelkrankheit. Beispiele dafür werden 
unten am Schluss dieses Abschnitts bei der Analyse der Curven angeführt 
werden. Doch ergeben sich einige selbstverständliche, in der Natur der Sache 
liegende Unmöglichkeiten. Ein völlig gelähmter Arm z. B. kann kein Unter- 
suchungsobject sein. Sehr gut eignet sich aber die Methode zur Untersuchung 
von unvollständigen, wenig ausgeprägten Lähmungserscheinungen, sogenannten 

1* 



4 I. Eine Methode zur Untersuchung der Willensthätigkeit. 

Unter gewöhnlichen Verhältnissen ist nun aber einleuchtend, 
dass man von jedem Menschen verlangen kann, er solle seinen 
Arm mit seinen Armmuskeln eine Zeit lang ruhig horizontal 
halten. Ob der Arm dabei mit leichtem Rock- und Hemdärmel 
bekleidet oder nackt ist, hat sich nach unsern zahlreichen Ver- 
suchen als für die Ergebnisse nicht in Betracht kommend gezeigt. 
Der Aermel darf nur nicht spannen. 

Dass die geforderte Ruhe selbst im allerbesten Falle keine 
vollkommene ist, werden wir bald sehen. Es lässt sich aber ein 
gewisses Minimum der Leistung finden, unter das kein normaler 
Mensch sinkt. Dies alles wird bei der speciellen Besprechung 
der Curven deutlich gemacht werden. 

Um Curven handelt es sich nämlich. Es könnte zwar schon 
eine einfachere Beobachtungsweise für manche Zwecke genügend 
erscheinen, bei der man etwa bloss notirte, wie lange der wag- 
recht ausgestreckte Arm es aushalten kann. Aber dabei entgingen 
uns ganz alle feineren Einzelheiten der Schwankungen innerhalb 
der Beobachtungszeit. Es ist die Hauptsache, während einer be- 
stimmten Beobachtungszeit in jedem Augenblick die jewei- 
lige Armstellung aufzuzeichnen. Dies leistet in völlig genügender 
Weise die von mir ersonnene Schattenmethode, bei deren Aus- 
arbeitung ich mich vor zwei Jahren der Unterstützung von 
Dr. Hans Virchow sehr wesentlich zu erfreuen hatte. 

Da ich dieselbe schon in meinem Buch „Der Hypnotismus" 
ausführlich beschrieben habe und dies heute mit andern Worten 
nicht besser könnte, so wiederhole ich das Hauptsächliche über 
die Entstehung und die Einzelheiten der Methode mit den Worten 
jener Schrift, die selbst wieder zum Theil auf eine frühere Ver- 
öffentlichung von mir zurückverweist. Den Ausgangspunkt aller 
auf die Gewinnung einer solchen Methode gerichteten Bestre- 
bungen hatte die Untersuchung sogenannter „k a t a 1 e p t i s c h e r" 
Zustände gebildet. Es ist desshalb a. a. 0. S. 55 beschrieben, 
wie ich mich zuerst bemüht hatte, einfach auf einer feststehenden 
Tafel die Bewegungen des ausgestreckten Arms einer Katalep- 
tischen direct aufschreiben zu lassen. Und dann heisst es weiter: 
Jene Methode, direct aufschreiben zu lassen, hatte zwar der Satz : 
„Simplex viri sigillum" für sich, erwies sich aber doch als etwas 



Paresen, wo besonders bei nur einseitigen der Vergleich mit der gesunden 
Seite lehrreich ist (s. später die Curvenbeispiele). 
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zu primitiv. Es stellten sich bald drei wesentliche Desiderien 
heraus, die auf anderen Wegen befriedigt werden mussten. Erstens 
nämlich — und dies ist der Hauptpunkt — sollte jede Rei- 
bung vermieden werden. Also musste eine Art der graphischen 
Darstellung ersonnen werden, die ohne jede körperliche Berüh- 
rung des zu untersuchenden Glieds mit der Projectionsfläche aus- 
führbar wäre. Dies ist vor allem desswegen so wichtig, weil 
das Glied an einer noch so feinen körperlichen Verbindung immer 
einen Stütz- und Orientirungspunkt fände, das freie Schweben 
also nie ganz rein dargestellt werden könnte. — Zweitens war ein 
grosser Mangel der früheren Methode, dass die von dem Arm be- 
schriebenen Linien auf einer ruhig stehenden Tafel immer wirr 
durcheinander laufen mussten. So entbehrten sie immer derjenigen 
Uebersichtlichkeit, die nur auf einer sich bewegenden Platte er- 
reicht werden kann. — Und drittens war noch ein sehr fühlbarer 
Uebelstand der: beim directen Aufzeichnen war die Bedingung 
immer nur mit grosser Mühe herzustellen, dass die Feder immer 
gerade die Platte berührte. Jeden Augenblick konnte sich dies 
so ändern, dass in Folge von unvermeidlichen seitlichen Bewe- 
gungen die Reibung entweder zu stark oder gar nicht mehr vor- 
handen war. Angedrückt durfte ja in keiner Weise werden, da 
dies den Versuch auf ganz plumpe Art gestört hätte. 

Um diese verschiedenen Missstände zu beseitigen, verfiel ich 
auf den Gedanken, der sich als sehr nützlich erwies, den Schatten 
des am Arm befestigten Gegenstands zu benutzen und ihn durch 
jeweiliges Anzeichnen zu markiren. Damit war erstens jede kör- 
perliche Berührung vermieden und zweitens der Uebelstand 
beseitigt, der aus der mangelhaften oder zu starken Berüh- 
rung erwuchs, da man jetzt gar keine Berührung mehr brauchte. 
Dem dritten Missstand der früheren Methode liess sich einfach 
durch Benutzung der rotirenden Trommel eines der gebräuch- 
lichen Kymographien Abhilfe schaffen. 

Man braucht also jetzt nur einfach den zu untersuchenden 
Arm zwischen dem Kymographion, in einiger Entfernung von dem- 
selben, und zwischen einer hinreichend starken Lichtquelle im 
sonst verdunkelten Zimmer frei ausgestreckt halten zu lassen. 
Als schattenwerfenden Gegenstand benutzen wir den Kopf einer 
Stecknadel. Diese kann in beliebiger Weise an oder in der Hand 
befestigt werden. Entweder durch absolut festes Ankleben oder 
Binden — oder besser, was nicht nur einfacher, sondern auch 
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sicherer ist, so, dass man die Nadelspitze in einen hölzernen 
Federhalter oder dergl. steckt und diesen einfach in Schreibe- 
stellung in die Hand legt. Zahlreiche Controlversuche haben ge- 
zeigt, dass die Bewegungen, die wir aufschreiben wollen, nur in 
den Muskeln des Armes zu Stande kommen. Denn wenn das 
Handgelenk aufgestützt wird, so gibt es gar keine Schwankungen, 
sondern die Curve verläuft absolut geradlinig, auch bei ganz freier 
Haltung der Feder mit Daumen, Zeige- und Mittelfinger. Es ist 
also viel sicherer, das schattenwerfende Object dem zu Unter- 
suchenden in die Hand zu geben und ihm einfach zu befehlen, 
ruhig zu halten, als sich den Versuchsfehlern auszusetzen, die 
immer aus einem Hin- und Herrutschen des Gegenstands beim 
Kleben oder Binden resultiren können. 

Bei dieser Methode befindet sich, wenn die rotirende Trommel 
in Gang gesetzt ist, der Schatten des Stecknadelkopfs in jedem 
Augenblick an einem andern Ort des aufgespannten Papiers. 

Man kann bequem mit einem in passende Tinte oder Farbe 
getauchten feinen Pinsel dem Schattenpunkte folgen und so eine 
zusammenhängende Linie anzeichnen. — Die Trommel wird mit 
starkem, weissem Papier bespannt, dem Kymographion ein- für 
allemal dieUmlaufsgeschwindigkeit von 120Secunden 
= 2 Minuten ertheilt. Diese Zeit empfiehlt sich nach unsern 
Erfahrungen desshalb am meisten, weil sie einerseits noch keine 
zu hohen Anforderungen an die Ausdauer stellt, andrerseits aber 
doch schon fast bei allen Menschen einen gewissen Aufwand von 
Willenskraft erfordert. Eine Minute wäre zu wenig, drei zu viel. 

Zur richtigen Beurtheilung der so erhaltenen Curven ist 
weiter Folgendes nothwendig zu bemerken. Der ausgestreckte 
Arm macht natürlich nicht nur Bewegungen nach auf- und ab- 
wärts, sondern auch solche in einer horizontal gedachten Ebene. 
Wollten wir diese zugleich mit aufschreiben, so müssten wir 
gleichzeitig zwei rotirende Trommeln benutzen, von denen die 
eine horizontal gestellt sein müsste. Dies würde aber eine der- 
artige Erschwerung der Untersuchung sein, dass sie gar nicht 
mehr durchführbar wäre, wie uns einige Probeversuche gezeigt 
haben. Ideal gedacht, könnte man dann allerdings die beiden 
Curven so ineinander legen, dass in jedem Moment die Lage des 
untersuchten Punktes nicht mehr bloss auf einer geometrischen 
Fläche, sondern im stereometrischen Raum ersichtlich wäre. Aber 
factisch ist dies unausführbar — und zum Glück auch ganz 
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unnöthig. Denn was uns interessirt, ist vor allem der Kampf, 
den die Muskeln mit der Schwere zu führen haben, und zu 
dessen Verständniss ist die Kenntniss der Schwankungen in der 
Verticalrichtung völlig ausreichend. Zu berücksichtigen hat man 
aber die horizontalen Schwankungen insofern, als man das Licht 
so auf die Trommel fallen lassen muss, dass auch wirklich nur 
Verticalsch wankungen gezeichnet werden, und dass nicht etwa 
auch ein Theil der Horizontalschwankungen den Schatten so wirft, 
dass sie in der Curve als Hebungen und Senkungen erscheinen. 
Dies kann man sehr leicht durch einiges Ausprobiren vor einer 
jedesmaligen Versuchsreihe eliminiren; man hat die Lichtquelle 
so zu stellen, dass ihre Verbindungslinie mit dem Object eine 
dem Erdboden parallele Horizontale ist. 

Würde nun der Arm wirklich völlig ruhig gehalten, wie es 
eigentlich der „Wille" beabsichtigt, so müsste die auf der roti- 
renden Trommel beschriebene Linie eine ganz gerade sein, die 
nach einmaligem Trommelumlauf wieder in sich zurückliefe, also 
einen einfachen geschlossenen Kreis darstellte. Gelingt dies aber 
nicht, so muss es Wellen- und Zickzacklinien geben und ausser- 
dem die Linie als Ganzes an einem höheren oder niederem Punkt 
ankommen, als der ist, von dem sie ausgegangen war. Die viel- 
fältigen Bedingungen, die hiebei in Betracht kommen, werden 
nachher im Einzelnen dargelegt werden. 

Ausser diesen äusserlich sichtbaren Bewegungen, die das 
Object der Untersuchung und Analyse bilden können, gibt es 
aber auch noch eine innere psychologische Frage, die sich an die 
Methode knüpft. Diese lautet : In wieweit kann das untersuchte 
Individuum Rechenschaft ablegen von der veränderten Lage im 
Raum, die sein Arm während eines Versuchs angenommen hat? 
in wieweit hat es Bewusstsein davon, wenn es gestiegen oder ge- 
sunken ist? Dass wir von diesen langsamen Bewegungen, und 
wenn sie allmählich auch eine beträchtliche Excursion erreichen, 
gar nichts merken, das hatte mich schon lange frappirt, und 
das hat sich bei den fortschreitenden Untersuchungen immer 
deutlicher bestätigt. Ueber diesen Punkt kommt man nur ins 
Klare, wenn man die Untersuchungen an sich selbst machen lässt. 
Ich habe früher den dabei entstehenden psychologischen Eindruck 
in folgenden Worten geschildert: „Stellt man den Versuch an 
sich selbst an und gibt sich alle Mühe, die Feder mit horizontal 
ausgestrecktem Arm völlig ruhig zuhalten, ohne hinzusehen, 
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so ist man auch ganz fest davon überzeugt, dass dieses Bestreben 
völlig gelungen ist. Man ist desswegen höchlich überrascht, wenn 
man nachher sich die vom Arm beschriebene Linie betrachtet 
und findet, dass diese sich ein hübsches Stück vom Ausgangs- 
punkt entfernt hat. Die Illusion, der Arm stehe völlig still, ist 
so lebhaft und unvertilgbar ; dass man bei Wiederholung der Ver- 
suche, wo man sich dann immer fester vornimmt, diesmal aber 
absolut ruhig zu bleiben, immer wieder die gleiche Ueberraschung 
erfährt." 

In so enge Grenzen ist auch dasjenige eingeschlossen, was 
wir von der Thätigkeit selbst unserer sogenannten „willkür- 
lichen" Musculatur durch unmittelbares Empfinden wissen. Uns 
bewus st werden eben nur verhältnissmässig rasche Bewegungen, 
nicht solche ganz langsame Lageveränderungen eines Glieds, die 
sich ohne unser absichtliches Zuthun machen , obgleich sie auch 
beständig durch Muskelthätigkeit bedingt sind. 

Bei der raschen willkürlichen Bewegung wissen wir un- 
mittelbar wenigstens ziemlich genau, dass und wieweit Bewe- 
gung stattfand. Wie sie zu Stande kam, können wir dagegen 
auch durchaus nicht sagen, wenn wir nicht die gründlichsten ana- 
tomischen und physiologischen Kenntnisse besitzen. , 

Studien, in deren Dienst unsere Methode ausgebildet wurde, 
kann man ganz allgemein „phorolytische" nennen im An- 
schluss an das alte Wort „Phorono mie", die Lehre von den 
Bewegungsgesetzen. „Phorolyse" heisst demnach Analyse von 
Bewegungen, hier solcher des lebenden Menschen. Einer 
besonders eingehenden Untersuchung mit Hilfe specieller Unter- 
suchungsmethoden bedürfen verschiedene Bewegungen aus zwei 
ganz entgegengesetzten Gründen: Einmal nämlich solche Be- 
wegungserscheinungen, die so rasch verlaufen, dass sie von unsern 
Sinnen nicht mehr genügend deutlich in ihre einzelnen Phasen 
zerlegt werden können. Eine derartige Bewegungserscheinung des 
Organismus ist z. B. der Puls, in dessen feinere Analyse wir 
gleichfalls mittelst graphischer Darstellung und Analyse derselben 
durchs Auge eindringen müssen, mittelst der sog. Sphygmographie, 
weil wir nämlich die Einzelheiten der Pulswelle unmittelbar nicht 
deutlich fühlen oder sehen können. Dann aber ist es ebenso 
zweitens mit dem Gegentheil , mit solchen Bewegungen , die so 
langsam verlaufen, dass sie von uns nicht mehr unmittelbar als 
Bewegung wahrgenommen werden können. Dieses „phoro- 
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ly tische" Problem, das die nächste Verwandtschaft hat mit dem 
„das Gras wachsen zu sehen", kommt in Betracht bei den 
oben geschilderten Bewegungen. 

Müssen nun aber überhaupt immer Bewegungen vorhanden 
sein? Kommt nicht auch ein völliges Ruhighalten vor? — immer 
den von uns gewählten Zeitraum von zwei Minuten als Beobach- 
tungszeit festgehalten. — Die 'grosse Zahl von Versuchen, die 
wir angestellt haben, hat gezeigt y dass schon durch die Athem- 
schwankungen des Brustkorbes, die der Arm mehr oder weniger 
mitmacht, stets eine stärkere oder geringere Wellenlinie heraus- 
kommt. Ehe ich diese näher analysire, kann ich dagegen am 
Frosch angestellte Beobachtungen anführen, bei dem der Ein- 
fluss der Athmung wegfällt. Wer meine Mittheilungen über den 
sog. „Hypnotismus" der Frösche kennt,*) der wird unmittelbar 
verstehen, dass ich den in jener Schrift gegebenen Photographien 
von Fröschen nun noch die gegenüberstehende hinzufügen kann, 
in der ein Frosch gerade in die Stellung gebracht ist, die zur 
Aufzeichnung von Curven eines ausgestreckten Arms**) erforderlich 
ist. Mit solchen wohl dressirten Fröschen kann man eben alles 
anfangen. Der Leser meiner erwähnten Schrift weiss, dass man 
Frösche durch blosse Manipulationen mit den Händen für längere 
Zeit zum völligen Stillhalten bringen kann. Die Haltung des 
Froschs mit ausgestrecktem Arm habe ich mich nun bemüht mit 
besonderer Sorgfalt auf dem Wege der Photographie festzuhalten. 
Ich habe bei einem besonders gut eingeübten Frosch die photo- 
graphische Aufnahme selbst gemacht, und sie ist sehr gelungen 
ausgefallen, wie der beistehende nach der Photographie gefertigte 
Lichtdruck zeigt. Gerade so wie hier der Frosch minutenlang 
stillesass zum Zwecke der Photographie, so konnte er auch minuten- 
lang vor die Trommel des Kymographions gesetzt und der auf die 
Trommel geworfene Schatten eines seiner ausgespreizten Finger 
angezeichnet werden. Dabei zeigte sich nun in Dutzenden von 
Versuchen, dass die gezeichnete Linie als vollständige Gerade 
immer wieder in sich selbst zurücklief — nie Schwankungen 
machte. Bei sehr scharfer Beobachtung zeigten sich zwar kaum 
sichtbare Bewegungen, die auch hier, von der Athmung her- 
rührend, dem Arm mitgetheilt wurden. Diese waren jedoch zu 

*) s. Hypnotismus S. 1 ff. 
**) Ich spreche der Einfachheit wegen hier immer vom „Arm" des Froschs. 
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klein, um gezeichnet werden zu können. Aber die Linie im G a n z e n 
lief immer wieder genau in sich selbst zurück. Dieser unbewegliche 
Zustand hielt oft bis zu einer Viertelstunde an. Zuweilen liess 
sich während der Aufzeichnung einer Linie beobachten, dass eine 
kleine ruckweise Hebung oder Senkung im Arm erfolgte. 
Dann blieb der Arm aber wieder ruhig und fest wie in eine 
neue Gleichgewichtslage gebracht. Obgleich ich auch vom Frosch 
viele derartige Linien (von Curven kann man ja hier nicht 
sprechen) aufgezeichnet habe, so halte ich es doch für unnöthig, 
mit ihrer Reproduction hier Raum zu verschwenden. In der 
Regel stellten sie eben eine einfache gerade Linie dar, und 
nur wenn eine der erwähnten ruckweisen Hebungen oder Senkungen 
gerade in die Zeit fiel, wo gezeichnet wurde, liess sich diese durch 
einen kleinen Absatz markiren , worauf dann aber die Linie auf 
dem neuen Niveau wieder ebenso gerade fortlief. Aus der blossen 
Betrachtung der Photographien und ebenso aus der eben ange- 
führten Thatsache des ruckweisen Hebens oder Sinkens wird Jeder- 
mann so viel klar sein, dass es sich nicht um eine Art der Hori- 
zontalstellung des Armes handelt, in der er rein physikalisch durch 
irgend welche mechanischen Gelenkeinrichtungen gehalten wäre, 
sowie dies auch stattfände beim todten Frosch, sondern dass 
die Haltung bedingt ist durch physiologische active Muskel- 
kräfte. Demnach sind die Muskeln des Froschs im Stande, das 
Glied während vieler Minuten in völliger Ruhe zu erhalten. 
Soviel kann der Mensch in dieser Richtung nie leisten. Sehen 
wir auch ab von den durch die Athmung bedingten Wellen der 
Curve, so wird doch die Linie nach so langer Zeit wie beim Frosch 
(5, 10, ja 15 Minuten) nie in sich selbst mehr zurücklaufen können. 
Beim Menschen tritt nach kurzer Zeit Ermüdung ein und desshalb 
in der Regel Sinken der Linie, manchmal auch eine Er- 
hebung, die, wie wir später sehen werden, ihre eigenen Gründe hat, 
aber auch eine Ermüdungserscheinung ist. 

Man könnte nun sagen, der Frosch in seiner sonderbaren 
Attitüde und der Mensch, der seine Willensthätigkeit auf Com- 
mando anspannt, seien nicht mit einander zu vergleichen. Denn 
der Frosch sei abnorm und „kataleptisc h."*) Es ist jedoch 
auf jeden Fall klar, dass der dunkle sogenannte „kataleptische" 
Zustand der einzige ist, in dem überhaupt der Frosch untersucht 



*) Vergl. über den „kataleptischen u Zustand: Hypnotismus S. 51 ff. 
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werden kann, denn von einem activen Ausstrecken des Arms, 
wie dies der Mensch thut — davon wird sich ja beim Frosch 
wohl Niemand träumen lassen. Andrerseits findet sich aber in 
dem „katalep tischen" Zustand des Menschen nicht die 
Ruhe und Festigkeit, wie sie der Haltung des Froschs entspräche. 
Im Gegen th eil habe ich ja schon früher durch meine Methode 
beträchtliche Schwankungen der Ourven in jenem Zustand nach- 
gewiesen,*) und auch seither hat sich bei erneuerter Untersuchung 
verschiedener anderer „Kataleptischer" dasselbe herausgestellt. 

Das so lange Zeit andauernde Ruhighalten des Froschs ist 
eine Leistung, die der Mensch aus verschiedenen Gründen immer 
nur annäherungsweise erreicht. Die durch die Athembewegungen 
bedingten Wellen habe ich schon erwähnt und werde die durch 
sie bedingte Gestaltung der Curve nachher eingehend besprechen. 
Zuvor will ich aber ganz im Allgemeinen bemerken, dass sich unter 
den vom Menschen gewonnenen Curven allerdings auch einige 
finden, die wenigstens nicht z u weit entfernt sind von der einfachen 
geraden Linie des Frosches. Und diese stammen bemerkens- 
werther Weise von Individuen, die in ihrem Wesen überhaupt 
etwas höchst Apathisches, ja Stumpfsinniges zeigten. 

Ich gebe auf der gegenüberstehenden Tafel I. ein Beispiel 
einer solchen Curve (1.). Auch die Athemschwankungen treten 
auf ihr sehr wenig zu Tage. Die Versuchsperson war ein sehr 
phlegmatischer, indolenter Mensch, der regelmässig auch bei oft 
wiederholten Versuchen ini Stande war, so ruhig zu halten, der 
eigentlich kaum zu- ermüden war. 

Ich bemerke gleich hier, wo wir zuni ersten Male es mit der 
Betrachtung einer solchen Curve zu thun haben, dass zahlreiche 
vergleichende Untersuchungen an vielen Menschen keinen wesent- 
lichen Unterschied zwischen Rechts und Links ergeben haben, 
natürlich immer normale Verhältnisse vorausgesetzt. Es ist immer 
der Einfachheit wegen der rechte Arm zu den Versuchen be- 
nutzt worden und dieser in allen Fällen stillschweigend voraus- 
gesetzt, wo nicht Besonderheiten des Falls eine Vergleichung 
zwischen Rechts und Links erforderten. 

Ein ganz selbstverständlich zu berücksichtigender Umstand 
bei den Versuchen ist ferner, dass natürlich wiederholte 
Versuche Ermüdung bedingen. Vergleichen lassen sich immer 



*) S. „Hypnotismus" S. 66. 
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nur unter den gleichen Ermüdungsverhältnissen gewonnene Curven. 
Dies ist auch jedesmal schon bei der ersten aufgenommenen Curve 
sorgfältig beobachtet worden. Es wurde stets nicht nur die Reihen- 
folge der nach einander gewonnenen Curven genau registrirt, sondern 
auch immer bemerkt , unter welchen Verhältnissen sich die Ver- 
suchsperson vor der Anstellung der Versuche befunden hatte; 
denn natürlich durfte die Curve eines Menschen, der unmittelbar 
vom Holzmachen oder dgl. herkam, nicht gleichgesetzt werden der 
eines gut Ausgeruhten. 

Ueber tausend Curven sind in unsern Händen. Jede ist mit No- 
tizen über die jedesmaligen speciellen Versuchsbedingungen ver- 
sehen. Veröffentlichen durch autographische Reproduction lassen 
sich aus einfachen praktischen Gründen nur wenige. Dazu sind 
immer aus einer Reihe gleichartiger diejenigen ausgesucht worden, 
von denen man nach genauer Vergleichung mit den übrigen die 
Ueberzeugung gewinnen muss, dass sie das getreueste, von andern 
Einflüssen ungetrübteste Bild des in Rede stehenden Zustands 
gewähren. Bei allen Versuchen verloren wir keinen Augenblick 
aus dem Bewusstsein, dass mangelhafte, auf zu wenigen Beob- 
achtungen sich stützende Resultate natürlich absolut werthlos 
wären. 

Nach diesen nothwendigen Vorbemerkungen können wir nun 
wieder anknüpfen an das oben gegebene Beispiel vom Frosch und 
dem ein froschähnliches Phlegma besitzenden Menschen. Wir 
stellen jener vollständigen und der wenigstens annähernden geraden 
Linie gleich das andere Extrem gegenüber : sehr unruhige, unstete 
Curven von ganz willensschwachen , haltungslosen Individuen. 
Die erste (T. I. C. 2)*) stammt von einem schwachsinnigen jungen 
Menschen, der körperlich sich sehr wohl befindet, eine gut ent- 
wickelte Musculatur besitzt, aber so schwach im Kopfe geworden 
ist (früher war er normal) , dass er jetzt nicht mehr im Stande 
ist, den einfachsten Satz zusammenhängend zu lesen, dass es ihm 
grosse Mühe kostet, die einfachste Frage zusammenhängend zu 



*) Der nothwendigen Raumersparniss wegen war es auf dieser und den 
folgenden Tafeln unvermeidlich, die Curven theilweise durcheinander laufen 
zu lassen. Man hat desswegen genau auf die in solchen Fällen überall bei- 
gesetzten zusammengehörigen Zahlen zu achten, um den richtigen Zusammen- 
hang der Linien nicht zu verlieren. Auf die anfänglich beabsichtigte Ver- 
wendung verschiedener Farben musste leider wegen zu grosser Kostspieligkeit 
verzichtet werden. 
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beantworten. Man bekommt bei ihm den Eindruck, dass er un- 
fähig ist, das im ersten Moment richtig aufgefasste Commando, 
den Arm möglichst ruhig auszustrecken, auch nur eine Minute 
im Gedächtniss zu behalten, und dass er desshalb bald der 
Schwere widerstandslos nachgibt. Ich bemerke hier nochmals, 
dass eine solche Curve, wie sie von diesem Individuum regelmässig 
aufgezeichnet werden konnte, nichts Auffallendes hätte bei einem 
sehr schwer Ermüdeten in dem durch die Ermüdung bedingten 
Ausnahmezustand. — Die Curve eines nicht ermüdeten Menschen 
von einer derartigen Willens- und Gedankenschwäche ist die gleiche 
wie die eines hochgradig ermüdeten normalen Menschen. 

Der vorigen Curve stelle ich zur Seite eine andere (T. I. C. 3), 
die ebenfalls zeigt, wie wenig das betreffende Individuum im 
Stande ist ruhig zu halten. Hier ist es aber nicht einfaches 
Sinken durch Willensschwäche, sondern ein haltloses in der Luft 
Herumfahren. Die Curve stammt von einem Mädchen, dessen 
zerfahrenes hysterisches Wesen sie recht treu abspiegelt. Von 
einem ähnlichen Geschöpfe ist die folgende (T. I. C. 4) gewonnene 
als Paradigma aus einer grossen Zahl von Curven, von denen 
keine besser ausgefallen ist als die hier wiedergegebene, obgleich 
nie von Ermüdung die Rede war. Sie rührt ebenfalls her von 
einem Mädchen, das sich momentan in einem sehr läppischen und 
haltungslosen Zustand befand. 

Den bisherigen stelle ich nun gegenüber die Curve eines ganz 
normalen Menschen (T. I. C. 5). Sie hat sich ziemlich auf gleicher 
Höhe gehalten, die Schwankungen rühren von der Athmung her, 
worauf wir unten zu sprechen kommen. 

Die hier wiedergegebene Curve ist eine ganz besonders gute, 
wie sie nicht häufig vorkommt , und nur in ganz ausgeruhtem 
Zustande, bei kräftigen und sichern Menschen. Sie zeigt übrigens 
ziemlich das Gleiche wie die C. 1 oben, abgesehen von den etwas 
lebhafteren Athemschwankungen. Bei jener ist aber, wie schon 
gesagt, die Ruhe und Sicherheit in unverkennbarem Zusammen- 
hang mit Indolenz und Apathie der Versuchsperson. Das 
zeigt. sich auch daraus, dass dort selbst bei wiederholten Ver-. 
suchen auffallend wenig Ermüdung eintrat. Ein solches Phlegma 
wird eben überhaupt wenig afficirt. — Hier ist es nun ganz 
anders. Diese gute Curve ist energischer Anstrengung zu ver- 
danken, aber auch dem Umstand, dass die Versuchsperson, ein 
kräftiger junger gebildeter Mann, frei von Ermüdung war. 
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Die Curven liefern überhaupt ganz anschauliche Illustrationen 
zu dem, was man als das Temperament und den Charakter eines 
Menschen bezeichnet. Es ist ja von vornherein klar, dass ein 
unruhiger quecksilberartiger Mensch bei dieser Untersuchungs- 
methode andere Resultate ergeben muss als ein ruhiger phleg- 
matischer. Wenn die Unruhe sehr hochgradig ist, so ist über- 
haupt die Aufnahme einer Curve nicht möglich, das ist dann aber 
immer schon sicher krankhaft. Bei gewissen Geistesstörungen, 
die man cum grano salis als „Willenskrankheiten" bezeichnen 
könnte, hat uns die Methode schon recht hübsche Resultate ge- 
liefert. So machten wir häufig Untersuchungen an einigen jungen 
Mädchen, die wegen hochgradiger Hysterie sich auf der Irrenabthei- 
lung des Juliusspitals befanden und bei denen gerade das auffallendste 
Symptom war, dass sie einen merkwürdigen Mangel an „Haltung" 
zur Schau trugen. Keinen Augenblick im Stande ruhig zu 
bleiben, machten sie so recht den Eindruck, als ob sie selbst 
nicht wüssten, was sie mit ihrem Körper und mit ihren Gliedmassen 
anfangen sollen. In diesem Zustand war es ganz unmöglich, Curven 
von ihnen aufzunehmen. Als sie dann besser wurden, waren die 
Curven wenigstens noch recht schlecht, eine, bei der sich jener 
„haltungslose" Zustand während des Spitalaufenthalts all- 
mählich ganz verlor unter kräftiger Mitwirkung des faradischen 
Pinsels, lieferte schliesslich ganz ordentliche Curven. Es Hess sich 
bei ihr selbst der Erfolg der elektrischen Behandlung, die we- 
sentlich als eine pädagogische zu fassen ist, häufig aus den Curven 
ersehen. Gerade zur Beurtheilung solcher Kranken kann die 
Methode recht gute Dienste leisten, da ihre Abnormitäten sich 
weniger im Inhalt ihrer Reden als in der zerfahrenen verlotter- 
ten Art ihres Benehmens äussern. Davon kann die Methode ein 
fixirtes Bild geben, das mehr Werth hat als der blosse unbestimmte 
Eindruck auf den Beschauer, besonders auch desshalb, weil es 
aufbewahrt und mit späteren oder früheren verglichen werden kann. 
Aehnliches könnte man ja wohl auch durch Schriftproben oder 
andere Kunstleistungen erreichen, nur mit dem grossen Unter- 
schied, dass letztere viel zu wenig elementar, viel zu sehr Bildungs- 
einflüssen unterworfen sind, um allgemein verwerthbar zu sein, 
und dass sie vor allein auch die Willenskraft und Ausdauer 
zu wenig engagiren, auf die doch wohl am meisten ankommt. 
Wie viel dabei abhängt von der jeweiligen Stimmung, zeigt sich 
z. B. an folgenden zwei Curven. Die erste (T. II. C. 6) stammt 
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von einem Mädchen in ihrem gewöhnlichen Zustand — die andere 
(T. II. C. 7) aus einett* Zeit, wo sie gerade heftige Nervenschmerzen 
hatte. 

Die letztere sinkt stark. Der Wille ist hier geschwächt. 
Ich werde unten noch genau die physikalischen und physiolo- 
gischen Bedingungen erörtern, unter denen die in Rede stehende 
Muskelleistung steht und welche Mittel zur Erleichterung und 
grösseren Bequemlichkeit der Haltung dienen — hier will ich nur 
darauf aufmerksam machen, dass auf jeden Fall ein zu rasches 
Sinken nicht nur Zeichen von Schwäche, sondern auch von 
"Weichlichkeit ist, die Ermüdung wird schmerzhaft, und diesem 
Schmerz wird zu früh nachgegeben. 

Die Methode lässt sich natürlich unter den mannigfaltigsten 
Gesichtspunkten verwenden. Ich habe im Bisherigen nur einige 
Punkte gestreift, die bis jetzt nicht Gegenstand specieller Unter- 
suchung geworden sind, sondern sich nur von selbst aufdrängten, 
während wir bestrebt waren, die Methode als solche auszubilden 
und an den verschiedensten Individuen zu erproben. Als besonders 
interessante Untersuchungsobjecte für Solche, die deren in ge- 
nügender Anzahl zur Verfügung stehen haben, nenne ich noch 
Kinder und dann gewisse Hirnkranke, besonders progressive 
Paralytiker. Bei letzteren scheint sich der für diese Kranke 
überhaupt so charakteristische Wechsel des Zustands auch auf 
den Curven deutlich zu zeigen, soweit sich bis jetzt aus einer viel 
zu kleinen Beobachtungszahl schon etwas behaupten lässt. Bei 
den Kindern scheint sich die Fähigkeit, auch nur kurze Zeit 
still zu halten, verhältnissmässig recht spät zu entwickeln, etwa 
erst im fünften Jahre. Auch diese Frage empfiehlt sich zu 
specieller Untersuchung. Individuelle Verschiedenheiten dürften 
hier eine grosse Rolle spielen. 

Schliesslich bemerke ich noch, dass zwischen männlichem und 
weiblichem Geschlecht im Ganzen sich in dieser Beziehung, wo es 
sich nicht um besondere Leistungen körperlicher Kraft handelt, 
kein Unterschied zu bestehen scheint. Ein endgültiges Urtheil 
darüber dürfte bei der, grossen Menge individueller Einflüsse erst 
auf Grund sehr vieler Untersuchungen zu gewinnen sein. 

Im zweiten Theile dieser Schrift wird die Methode in den 
Dienst einer speciellen Untersuchung bezüglich der Willensthätig- 
keit gestellt werden. Ehe wir aber dazu übergehen können, 
müssen wir noch verschiedene Einzelheiten erledigen, die peri- 
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pherische Verhältnisse physikalischer und physiologischer Natur 
am Arm betreffen. Wenn uns der Arm bei unserer Methode wie 
der Zeiger eines Apparats dient, so müssen wir den Mechanismus 
desselben zuvor vollständig und genau kennen lernen. Und dieser 
ist ein ziemlich complicirter und erfordert eingehende Betrachtung. 
Der Rest dieses ersten Abschnitts wird vollends dieser mecha- 
nischen Betrachtung gewidmet sein, wobei vom „ W i 1 1 e n u nicht mehr 
direct die Rede ist, sondern nur von dem ihm dienenden Executiv- 
apparat des Arms. Demgemäss handelt es sich dabei ausschliess- 
lich um anatomische und physiologische Dinge. Ohne genaue 
Vorkenntnisse in diesen Richtungen lassen sich die Untersuch- 
ungen nicht ausführen, da der Arm bei aller verhältnissmässigen 
Einfachheit eben doch noch ein recht complicirtes Ding ist. Es 
wird desshalb die Methode, was ich in mancher Hinsicht lebhaft 
bedaure, immer nur von medicinisch Gebildeten gehandhabt 
werden können. Die jetzt folgenden rein anatomisch-physiolo- 
gischen oder physikalischen Erörterungen sind natürlich für Den, 
der nicht die nöthigen Vorkenntnisse besitzt, werthlos und können 
von ihm einfach überschlagen werden. 
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Zuerst sind zu erledigen die dem Arm selbst ganz fremden 
Bewegungen, die durch die Athmung bedingt sind. Der Arm ist 
an das Schulterblatt befestigt, dieses liegt dem Brustkorb auf 
und muss seine Bewegungen mitmachen. Beim gewöhnlichen 
ruhigen Athmen sind die dem Arm mitgetheilten Bewegungen 
geringfügige. Bei forcirtem Athmen werden sie sehr deutlich. 

T. II. C. 8 zeigt zuerst möglichst schwache Athmung, dann 
forcirte, schwächer und wieder stärker werdende, dann einen 
Athemstillstand auf der Höhe der Inspiration, einen ebensolchen 
auf der Höhe der Exspiration, endlich noch den Anfang einer starken 
Inspiration. 0. 9 zeigt forcirte und absichtlich unregelmässige, C. 10 
forcirte, aber möglichst regelmässige Athmung. Ob auf einer be- 
stimmten Curve sich findende Wellenlinien von der Athmung 
herrühren oder von der Athmung unabhängige Schwankungen sind, 
lässt sich manchmal unmittelbar der Curve ansehen, wenn eine ganz 
deutliche Regelmässigkeit sicher auf die Athmung hinweist. Zweifel- 
los kann es immer bestimmt werden, wenn während des Auf- 
zeichnens einer Curve zugleich die Athemzüge gezählt werden und 
zugesehen wird, ob die Hebungen und Senkungen der Curve des 
Arms der Athmung entsprechen. Es kann dies von einem zweiten 
Beobachter sehr einfach und ohne jeden Zeitverlust geschehen 
durch lautes Zählen, dessen Bedeutung dem Versuchsindividuum 
nicht bekannt zu werden braucht. 

Nach den dem Arme selbst fremden, durch die Athmung 
bedingten Schwankungen haben wir zu betrachten die Schwan- 
kungen, , die herrühren von dem Kampf der die Hebung des 
Arms bewirkenden Muskeln mit der Schwere. Es ist im In- 
teresse der Einfachheit und Uebersehbarkeit der Verhältnisse 
ein grosser Vorzug gerade des Armes, dass wir hiebei wesent- 
lich nur den einen Musculus deltoides zu berücksichtigen haben, 
soweit nämlich bloss die Hebung des Arms im Ganzen bis 
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zur Horizontalen in Betracht kommt. Der Vereinfachung 
wegen betrachten wir zuerst den ganzen Arm — ohne Rücksicht 
auf die Gelenkverbindungen innerhalb desselben — als gerade 
Linie vom Schultergelenk bis zu den Fingerspitzen. Führen wir 
ihn passiv hin und her, indem wir ihn am vordersten Ende fassen, 
so stellt er einen einarmigen Hebel dar. Unterstützen wir 
ihn am vordersten Ende, so steht er fest und macht natürlich 
absolut keine Schwankungen. Ebenso erhalten wir durch unsre 
Methode auf der Trommel noch eine absolut gerade Linie, wenn 
wir ihn in der Mitte, etwa am Ellbogen, unterstützen. Bringen 
wir die Unterstützung noch weiter oben in der Nähe der Schulter 
an, so gibt es schon Schwankungen, die nur zum Theil von der 
Athmung herrühren. Lassen wir ihn aber ganz frei horizontal 
schweben, so ist es nun Aufgabe des Musculus deltoides, den er- 
hobenen Arm möglichst ruhig zu halten. In Folge davon, dass 
dieser Muskel etwas oberhalb der Mitte des Oberarms angreift, 
handelt es sich jetzt um einen zweiarmigen Hebel, und zwar 
um einen solchen, der nach dem Princip des Geschwindigkeits- 
hebels, nicht des Krafthebels, construirt ist. Denn der zwischen dem 
Stützpunkt im Gelenk und der einwirkenden Kraft befindliche He- 
belarm ist verhältnissmässig sehr kurz, der jenseits befindliche freie 
sehr lang. So wird nach bekannten Hebelgesetzen zu Gunsten 
der Geschwindigkeit verhältnissmässig viel Kraft verschwendet. 

Ueber die Wirkung des Musculus deltoides ist noch Folgendes 
zu sagen: Wie schon bemerkt, ist er der einzige Muskel, der an 
der Erhebung des Arms zur Horizontalen direct betheiligt ist. 
Die andern Schultermuskeln sind zwar sehr wichtige Hilfsmuskeln, 
indem sie das Schulterblatt fixiren, dem Gelenk Halt verleihen, 
aber ohne den Deltoides können sie für die Hebung nichts 
machen, wie die Fälle von Lähmung dieses Muskels lehren. Der 
Deltoides selbst lässt sich wie anatomisch, so auch seiner Function 
nach in eine vordere, mittlere und hintere Portion zerlegen. Alle 
Drei zusammenwirkend heben gerade nach auswärts, also in der 
Ebene des Rumpfs. Von dieser Bewegungsrichtung gehen wir 
in allem Bisherigen und Folgenden immer aus. 

Während der Aufwärtsbewegung des Arms bis zur Horizon- 
talen bleibt das Schulterblatt ruhig stehen. Ist der Arm aber bis 
zur Horizontalen gelangt, so kann der Musculus deltoides ihn 
nicht mehr weiter heben. Eine weitere Aufwärtsbewegung ist 
bei ruhig bleibendem Schulterblatt schon aus dem Grunde nicht 
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mehr möglich, weil der überragende Knochenvorsprung des Akro- 
mion die weitere Hebung hemmt. Die Bewegung muss desshalb 
auf das Schulterblatt übertragen werden. Dieses stellt sich so, 
dass seine Längsaxe aus der bisherigen Verticalstellung in die 
horizontale übergeht. Seine untere Spitze macht einen Bogen 
nach oben, auswärts und vorwärts am Rumpf hingleitend. Das 
Endresultat dieser Bewegung ist, dass die Gelenkpfanne für den 
Oberarm, die in der Ruhelage des Schulterblatts direct nach 
aussen gesehen hatte, nun direct nach oben sieht. Der Arm 
wird bei dieser Bewegung mitgenommen und bleibt in unver- 
änderter Lage zum Schulterblatt, muss aber jetzt entsprechend 
der von diesem gemachten Drehung direct vertical nach oben 
stehen. Dieses schon a priori durch Betrachtung der Skelet- 
mechanik nothwendig erscheinende Verhalten lässt sich auch 
ganz leicht empirisch bestätigen. Man fixirt am nackten Rücken 
einer magern Person die untere Spitze des Schulterblatts durch 
festes Anfassen derselben, sagt dann der Versuchsperson, sie 
solle den Anfangs herabhängenden Arm gerade nach auswärts 
bis zur Horizontalen in die Höhe führen. Dabei bleibt Einem 
die Spitze des Schulterblatts ruhig zwischen den Fingern. Nun 
commandirt man Portsetzung der Bewegung weiter nach oben. Im 
Moment, da diese beginnt, sucht das bis jetzt festgehaltene Schulter- 
blatt den Fingern zu entschlüpfen. Die Bewegung ist unmöglich, 
wenn es gelingt, das Schulterblatt festzuhalten. Aus demselben 
Grund ist es unmöglich, bei Lähmung des Musculus serratus 
anticus major (häufig bedingt durch eine Verletzung des zu dem- 
selben gehenden Nervus thoracicus longus) den Arm weiter 
als bis zur Horizontalen zu erheben. Denn eben dieser Muskel 
bewirkt allein die oben beschriebene nothwendige Drehung des 
Schulterblatts. Bis zur Horizontalstellung dürfen wir aber von 
allem Andern absehen und nur den Musculus deltoides als hebende 
Kraft berücksichtigen. 

Jede Kraft, also auch die Schwerkraft, wirkt nach bekannten 
physikalischen Gesetzen dann unter den günstigsten Bedingungen 
auf einen Hebel ein, wenn sie rechtwinklig auf ihn trifft. Auf 
den Arm übt demnach die Schwere, wenn er direct horizontal aus- 
gestreckt ist, den stärksten Zug nach abwärts. Der Muskel muss 
also in diesem Fall am meisten leisten, um der Schwere das 
Gegengewicht zu halten. Je mehr sich der Arm nach oben oder 
unten von der Horizontalen entfernt, je mehr also die Schwere 

2* 



20 I- Eine Methode zur Untersuchung der Willensthätigkeit. 

schiefwinklig angreift, desto leichter ist die Aufgabe für den Muskel. 
Je leichter aber dem Muskel die Arbeit gemacht ist, desto stetiger 
und sicherer kann er sie vollführen. Dieses zeigen auch unsere 
Ourven aufs Deutlichste beim Vergleich derjenigen, die aus der 
Horizontalstellung, mit denen, die aus abwärts geneigten Arm- 
stellungen aufgenommen wurden. Wir haben ziemlich grosse , zu 
einander bewegliche, durch ein Charnier verbundene, dabei leicht 
feststellbare hölzerne Winkelarme bequem in die Achselhöhle ein- 
gestellt und so die jedesmaligen Winkel zwischen Rumpf und Arm 
gemessen. 

Je mehr der Arm geneigt war , desto besser wurden die 
Curven; schliesslich gibt es natürlich bei rein der Schwere nach 
herabhängendem Arm eine ganz gerade Linie. 

Diese Versuche, die mehr oder weniger gesenkte Haltung des 
Arms zu untersuchen, waren aus rein äusserlichen Gründen nur 
darum etwas schwieriger ausführbar, weil die Versuchsperson 
nicht so bequem wie bei horizontal ausgestrecktem Arm einfach 
auf einem Stuhl neben der Trommel des Kymographion sitzen 
konnte, sondern einen viel höheren Sitz einnehmen musste, da 
das schwere Kymographion nicht so leicht von seinem Platz ver- 
rückt werden konnte. Mit Hilfe von verschieden hohen Sitzen kann 
man dies aber doch auch leicht erreichen. Aus dem Mitgetheilten 
geht hervor, dass bei vergleichbar sein sollenden Curven genau 
auf gleicheStellungdesArmszumHorizont zu achten 
ist. Am besten geht man immer von der Horizontalen aus, die 
man in genügender Genauigkeit auch durch das blosse Augen- 
mass zu Anfang jedes Versuchs bestimmen kann. 

Das Bisherige bezog sich auf den ganzen Arm, ohne 
Rücksicht auf den Mechanismus des Ellbogengelenks. Wir haben 
nun unsere Analyse weiterzuführen, indem wir neben der Hal- 
tung des ganzen Arms auch die Stellung seiner verschie- 
denen gegen einander beweglichen T h e i 1 e berücksichtigen. Den 
Mechanismus der sogenannten Pronation und Supination lassen wir 
dabei ausser Acht, da sich durch unsere Versuche kein Unter- 
schied herausgestellt hat in Bezug auf diesen Punkt, d. h also: 
ob die Handfläche oder der Handrücken nach oben oder 
unten sah, war gleichgültig. Immerhin ist es aber gut, bei allen 
Versuchen auch in dieser Beziehung an einer Mittelstellung zwischen 
Pronation und Supination festzuhalten in der Art, dass die Pro- 
nation etwas überwiegt und der Handrücken desshalb nicht direct 



I. Eine Methode zur Untersuchung der Willensthätigkeit. 21 

nach hinten, sondern auch etwas nach oben sieht. Dies ist die 
Stellung, die unter gewöhnlichen Verhältnissen als die natürlichste 
beim Ausstrecken des Arms von Jedermann unwillkürlich ange- 
nommen wird, wenn der Federhalter, in dem die Stecknadel steckt, 
zwischen Daumen und Zeigefinger ruht — die Schreibe- 
stellung. Von dieser wird also immer als von der gemeinsamen 
ausgegangen, während wir die Bedingungen in Bezug auf die 
Beugung und Streckung im Ellbogengelenk nunmehr variiren 
lassen. 

Da sich aber jetzt die Verschiedenheiten der Haltung im 
Schultergelenk mit denen im Ellbogengelenk combiniren, so ist 
die Sache nicht mehr so einfach wie vorhin, wo wir die Ver- 
schiedenheiten des einfach ausgestreckten Arms im Ganzen nur 
je nach seiner Lage zum Horizont zu untersuchen hatten. 
Jetzt können nämlich folgende Oombinationen auftreten, bei denen 
auch eine vorhin gleichgültige Drehung des Oberarms ihre 
Rolle spielt. 

1) Der Oberarm kann horizontal stehen und so gedreht sein, 
dass der gebeugte Vorderarm in derselben Horizontalebene 
mit ihm liegt. In diesem Falle hat sich also in der Richtung 
der Kraft zum Hebel nichts geändert, aber der Hebel ist keine 
gerade Linie mehr. 

2) Der Oberarm kann gleichfalls horizontal stehen, aber so 
gedreht sein, dass der gebeugte Vorderarm nach oben gerichtet 
ist. In diesem Fall ist der Hebel nicht nur wie vorhin keine 
gerade Linie mehr, sondern es hat sich auch die Richtung der 
Schwerkraft zu seinem vordem Theil verändert, auf den sie jetzt 
mehr oder weniger schiefwinklig trifft. 

In 3) fände das Gleiche wie in 1) und in 4) das Gleiche 
wie in 2) statt, nur mit dem Unterschiede, dass nun auch 
der Oberarm nicht mehr horizontal, sondern mehr oder weniger 
nach abwärts gesenkt stände. — Dadurch kommen in diesen 
Fällen die für das Angreifen der Schwere ungünstigen , für die 
sichere Haltung günstigen Momente auch von Seiten des Ober- 
arms hinzu. 

Dass es sich bei diesen vier Oombinationen nur um die reinen 
schematischen Beispiele handelt, zwischen denen natürlich in 
der Wirklichkeit unzählige Uebergänge vorkommen, braucht wohl 
kaum ausdrücklich bemerkt zu werden. 

Es ist nun nach dem schon oben Ausgeführten unmittelbar 
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klar, da88 No. 4 die besten Curven geben muss, weil hier sowohl 
der Oberarm als der Vorderarm so stehen, dass die Schwerkraft 
auf beide schiefwinklig angreift. Das Gleiche gilt dann bei No. 2 
bloss für den Vorderarm. 

Dagegen stehen bei No. 1 der ganze Arm und bei No. 3 
wenigstens der Vorderarm horizontal. Hier kommt also das 
Moment der schiefwinklig angreifenden Schwerkraft nur noch bei 
No. 3 theilweise in Betracht, bei No. 1 gar nicht mehr. Dagegen 
ist nun der lange Hebelarm geknickt, aus einer Geraden ein 
Winkel geworden. Der durch den Vorderarm repräsentirte 
Schenkel des Winkels übt eine um die Längsaxe drehende 
Wirkung auf den Oberarm aus, das durch die Knickung ent- 
standene einseitige Uebergewicht sucht den Oberarm auf die Seite 
des Vorderarms um seine Längsaxe zu drehen. Da die Masse 
im Ganzen die gleiche geblieben ist, so ist diese drehende Kraft 
an der direct abwärts ziehenden in Abzug zu bringen. Dadurch 
wird der rein hebenden Kraft Arbeit abgenommen. Die rein hebende 
Kraft ist, wie wir gesehen haben, durch den Musculus deltoides 
repräsentirt. Bei der in Rede stehenden Oontrebalancirung der 
einwärts drehenden Kraft muss es sich um nach auswärts 
drehende resp. eine Drehung nach einwärts verhindernde Kräfte 
handeln. Damit hat der Deltamuskel nichts zu thun. Hier kommen 
Muskeln des Schulterblatts in Betracht, z. B. der Teres minor, 
supraspinatus und infraspinatus. Zahlreiche von uns aufgenommene 
Curven zeigen nun, dass diese complicirtere Muskelaction bei 
wagrecht stehendem, aber gebeugtem Vorderarm gleich- 
falls eine viel sicherere und ruhigere Haltung ermöglicht als die 
bei wagrecht stehendem, aber gestrecktem, die dem 
Musculus deltoides alles überträgt. Diese Erfahrung, dass eine 
Bewegung oder Haltung an Sicherheit gewinnt, wenn sie auf ver- 
schiedene Muskeln übertragen wird, steht durchaus nicht ver- 
einzelt da. 

Das eben in aller Kürze Auseinandergesetzte enthält die 
Elemente zu einer eingehenderen „Phorolyse" des Arms, als sie bis 
jetzt existirt. Diese weiter auszuführen, als für unsere Zwecke 
absolut nöthig ist, liegt jedoch ganz ausserhalb meiner Absicht. 
Ich wollte mit dem Gesagten nur die allernothwendigsten Einzel- 
heiten geben zur Erläuterung des Satzes, dass nur gleiche An- 
fangsstellungen des Arms und die dazu gehörigen Curven mit 
einander direct vergleichbar sind. Und dann ergeben sich noch 
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einige weitere für das Verständniss unserer Curven nothwendige 
Consequenzen aus den eben dargelegten einfachen physikalischen 
Erwägungen. 

Erstens einmal — den Arm als Ganzes betrachtet — haben wir 
gesehen, dass nach den Hebelgesetzen die horizontal ausgestreckte 
Haltung dem Muskel zu ihrer Beibehaltung die grösste Arbeit 
auflegt. Wenn also der Arm in Folge von Muskelermüdung der 
Schwere nachgebend sinkt, so kommt er damit zugleich in eine 
günstigere Lage, und es ist auf den Curven manchmal ersichtlich, 
wie sich Muskelschwäche resp. Ermüdung einerseits und veränderte 
Schwereverhältnisse andrerseits derart compensiren, dass eine von 
der Horizontalstellung ausgehende und Anfangs desshalb rasch 
fallende Curve später ruhig und auf der gleichen Höhe bleibt, weil 
nun die Hebelverhältnisse günstiger geworden sind, so dass selbst 
ein ermüdender Muskel die Last besser überwinden kann als 
Anfangs ein noch frischerer. Damit hängt noch weiter Folgendes 
zusammen : Wenn ein schwaches Individuum auffallend rasch sinkt, 
so ist dies häufig nicht allein so zu verstehen, dass in einem sich 
gleichsam selbst überlassenen Spiel der Kräfte die Schwerkraft 
rasch obsiegte über die des Muskels, sondern vielfach ist die 
Sache auch so, dass ein Anstrengungen nicht liebender, ihrer 
wenig gewohnter Mensch seine unzählige Male gemachten Er- 
fahrungen — die man unbewusste nennen mag — sofort ver- 
werthet und den Arm in die ihm aus denselben wohlbekannte 
bequemere Lage bringt. Es ist dann der Befehl des Stillhaltens 
scheinbar gut erfüllt; und bei gewöhnlicher Beobachtung, ohne 
unsere Methode, könnte die beträchtliche Erleichterung, die sich 
die Versuchsperson verschafft hat, Einem sehr leicht entgehen. 
Diese unbewusste Tendenz, sich die Aufgabe leichter zu machen 
und dadurch das unangenehme Gefühl von Spannung und Er- 
müdung in den Muskeln zu erleichtern, macht sich in jeder 
Richtung geltend, in welcher grössere Bequemlichkeit der Haltung 
zu erreichen ist. Es besteht immer die Neigung, in die bequemeren 
von den vorhin (S. 21) aufgeführten Combinationen überzugehen. 
Durch die damit verbundene Beugung des Vorderarms kommt 
sehr häufig eine Hebung zu Stande, die sich auch in der Curve 
als solche markirt. Dies ist fast immer die Ursache der nicht 
selten vorkommenden Steigungen der Curve, die ohne Kenntniss 
dieses Umstandes etwas sehr Ueberraschendes haben. Es wäre 
ja in der That eine sonderbare Folge der Ermüdung, dass der 
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Arm als Ganzes noch mehr in die Höhe stiege. Dem ist nun 
aber auch nur scheinbar so. Die Steigungen rühren fast aus- 
nahmslos von blossen Beugungen des Vorderarms her, wobei 
allerdings die Hand sogar dann höher treten kann, wenn der 
Oberarm gesunken ist. Wie dies zusammenhängt, kann man 
aber immer erkennen an dem gleichzeitigen Anziehen der Hand 
gegen den Körper, die ja nothwendig mit jenem Vorgang ver- 
bunden sein muss und sich dem Zeichnenden deutlich verräth. 
Besonders beim weiblichen Geschlecht ist diese Neigung, den Arm 
zu beugen und dadurch den markirten Punkt in die Höhe und 
gleichzeitig näher an den Körper heranzubringen, manchmal eine 
unüberwindliche. Wir haben wegen seiner praktischen Wichtig- 
keit für unsere Methode gerade dieser Frage sehr mühevolle und 
zeitraubende Untersuchungen gewidmet, indem wir gleichzeitig 
mit unsern gewöhnlichen Untersuchungen auch die Lage des Ober- 
arms, ebenfalls mit Hilfe des Schattens, in der Weise markirten, 
dass wir den Schatten eines auf den Oberarm aufgeklebten Papier- 
index auf einen weissen Hintergrund fallen Hessen, dort von Zeit 
zu Zeit seine jeweilige Lage anzeichneten und sie mit der auf 
der Trommel aufgezeichneten Linie der Hand verglichen. Es 
zeigte sich dabei in zahlreichen Versuchen mit vollkommener 
Deutlichkeit, dass der Musculus biceps dem Deltoides Arbeit ab- 
nimmt, indem er in die Bewegung eingreifend den Vorderarm 
beugt und so unter einen Winkel zum Horizont stellt. Dass auch 
hiebei durch diese Theilung der Arbeit ein wesentlich besseres 
Resultat herauskommen muss, haben wir schon oben als noth- 
wendig erkannt. Davon machen nun auch alle Menschen un- 
willkürlich Gebrauch. Ich verdanke besonders Dr. Hans Virchow 
in dieser Hinsicht viele Aufklärung, der unter Anderm darauf auf- 
merksam machte, wie sich die' grössere Sicherheit der gebeugten 
Haltung am lehrreichsten beim Pistolenschiessen zeige, wo Jeder- 
mann, der gut zielen wolle, den Arm beuge. Nach allem Vorher- 
gegangenen wird jetzt unmittelbar klar sein, warum man das thut. 
Nur im Vorübergehen kann ich hier noch bemerken, dass 
ein Punkt, der in Dr. H. Virchows „Beiträgen zur Kenntniss der 
Bewegungen des Menschen"*) erwähnt ist, von mir nicht weiter 
verfolgt wurde. Es heisst dort ebenfalls auf Grund von Unter- 

*) Würzburg. Stahel. 1883. Separatabdruck aus den Sitzungsberichten 
der physikalisch-medizinischen Gesellschaft zu Würzburg. 1883. S. 16. 
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suchungen mittelst unserer Methode : „Es hat sich gezeigt, dass die 
Sicherheit in der Haltung des Arms grösser ist, wenn man bis 
zur Spannung der Bänder des Ellbogengelenks streckt als 
ohne dieses Moment". Erklärt ist dies so, dass das Analoge der 
Fall sei beim Durchdrücken des Knies: mit der Sicherheit der 
Leistung verbinde sich die Sicherheit des Gefühls. — Dies ist nun 
natürlich wieder etwas ganz Anderes als das im Bisherigen von 
uns Erörterte, bei dem es sich wesentlich um physikalisch-mecha- 
nische Verhältnisse handelte, während jene Sicherheit des festen 
Anspannens eine sehr complicirte, theilweise sogar psycho- 
logisch bedingte Sache ist. Dabei ist der Arm ja, lediglich 
vom mechanischen Standpunkt aus als Hebel betrachtet, unter 
den ganz gleichen Verhältnissen wie in der ohne besondere An- 
spannung gestreckten Stellung. Die Differenz liegt also hier 
ausschliesslich in den innern Vorgängen. Von dieser Spannung 
haben wir aber schon desswegen in unsern Versuchen immer ab- 
gesehen, weil dazu unsere Versuchspersonen meistens nicht zuver- 
lässig genug gewesen wären. Solche in hohem Grad subjectiven 
Versuchsmodificationen kann man eben nur an sich selbst oder an 
andern vollkommen einsichtigen und wissenschaftlich gebildeten 
Menschen machen. 

Was aber jene Beugungen aus Bequemlichkeit betrifft, 
um den Arm in eine günstigere Lage zu bringen, so sind sie ja, 
wie gesagt, für den praktischen Gebrauch durchaus nützlich. 
Aber in unsern Versuchen sind sie, wenn der Befehl ertheilt ist, 
nach Kräften völlig ruhig zu halten, doch ein Zeichen von 
Schwäche. Es haben sich manche Versuchspersonen gezeigt, die, 
auch wenn sie darauf aufmerksam gemacht worden waren, dass sie 
den Vorderarm nicht immer beugen sollen, diese unwillkürliche 
Beugung doch nicht unterdrücken konnten. Und dies führt 
hinüber in eigentlich krankhafte Zustände, die sich gerade in 
Bezug auf dieses Verhalten beobachten lassen. Es gibt nämlich 
Hirnkranke, bei denen eine unüberwindliche Neigung zu so- 
genannten Oontracturen gerade der Beugemuskeln des Arms 
besteht. In der Pathologie der vom Hirn, ausgehenden Lähmungen ist 
es schon lange bekannt, dass z. B. nach einem Schlaganfall, der 
eine halbseitige Lähmung zurücklässt, in der Regel kurze Zeit — 
einige Wochen etwa — nach dem Anfall ein bedeutendes Ueber- 
wiegen der Beugemuskeln eintritt, der Vorderarm und die Hand 
eine unüberwindliche Neigung zeigen, sich im Winkel zu stellen. Es 
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kommt aber dieses Ueberwiegen der Beugemusculatur auch in all- 
gemein verbreiteter Weise über den ganzen Körper in selteneren 
Fällen vor. Ein exquisites Beispiel dieser Art, das ich im Laufe 
des Sommers 1884 zur Section bekam, habe ich photographisch auf- 
genommen und reproducire es hier im Lichtdruck. Es war eine 
50 jährige Person, deren durch die Section bestätigte Diagnose 
im Leben auf progressive Paralyse gestellt worden war. Sie zeigte 
auf motorischem Gebiet den bei dieser Krankheit in der Regel 
nicht vorkommenden Zustand, der auf der Abbildung ersichtlich 
ist. Sie war vollkommen unfähig, den Rumpf * geradezuhalten, 
mit der grössten Anstrengung Hess sie sich nicht geradebiegen. 
Ebenso war es mit den Armen, die immer so standen, wie auf 
dem Bilde, und ihr desshalb jede Thätigkeit mit denselben un- 
möglich machten. Alle Beugemuskeln waren im Leben als harte 
contrahirte Wülste zu fühlen. An der Leiche war dieser 
Zustand völlig verschwunden. Die Person war zum 
Beispiel auch ganz unfähig, den Kopf und Blick nach oben oder 
selbst nur geradeaus zu richten. Einen Gegenstand, den man ihr 
etwas über ihre gewohnte nach abwärts gerichtete Blicklinie hielt, 
war sie durchaus nicht im Stande wahrzunehmen. 

Die Erfahrung, dass solche Contracturen an der Leiche gar 
nicht mehr nachzuweisen sind, habe ich übrigens, wie ich bei- 
läufig bemerken will, auch an einer alten Frau gemacht, die ich 
vierzehn Monate nach einem Schlaganfall secirte. Nach dem 
Schlaganfall war eine rechtsseitige Hemiplegie mit hochgradiger 
Beugecontractur des Vorderarms, der Hand und der Finger zurück- 
geblieben (letztere in die Handfläche eingekrallt). Als anatomi- 
scher Befund ergab sich ein Bluterguss in die „Capsula interna" 
links. Der linke Arm war völlig normal. Es bestand also im 
Leben eine grosse Differenz zwischen Rechts und Links, 
von der an der Leiche gar nichts mehr zu bemerken 
war. Nicht nur war an der frischen noch nicht todtenstarren Leiche 
jede Contractur im rechten Arm verschwunden, so dass er sich so 
frei bewegen liess als der linke, sondern auch die weiter eingehende 
vergleichende Untersuchung der beiden Arme, die wir bis zu der 
ad hoc vorgenommenen Maceration der Knochen verfolgten, zeigte 
ausser einer bedeutenden Verschmächtigung aller Muskeln des ge- 
lähmten Arms — nicht etwa einer Muskelgruppe besonders — 
keine Unterschiede zwischen Rechts und Links. Die im Leben be- 
obachteten abnormen Erscheinungen von Contractur in dem ge- 
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lähmten Arm sind zurückzuführen auf eine einseitige Störung 
der normalen antagonistischen Innervation, bezüglich deren ich 
auf frühere Mittheilungen von Dr. H. Virchow und mir zurück- 
verweise. *) 

Mit einer merkwürdigen und zwar nur anfallsweise auftreten- 
den Tendenz zur einseitigen Oontractur hatten wir es nun auch 
bei einem der besten Versuchsindividuen für unsere Curven zu 
thun. Es ist dies ein überhaupt sehr wunderbare Krankheits- 
erscheinungen bietender Bauer in den vierziger Jahren (Dühring), 
der — möglicherweise in Folge eines anatomisch nachweisbaren 
Krankheitsherdes im Hirn — schon seit Jahren an anfallsweisen 
Bewusstseinsstörungen leidet. Der sonst völlig vernünftige Mensch 
spricht dann einige Tage lang Unsinn und macht verkehrtes Zeug. 
Solche Anfälle kehren alle paar Wochen wieder. Sie sind nun 
aber auch — was für uns hier Interesse hat — jedesmal begleitet 
von krampfhaften Erscheinungen in der linken Körperhälfte. 
Immer einige Tage vor einem solchen Anfall von Verrücktheit klagt 
der Kranke über schmerzhaftes Ziehen in den Beugemuskeln des 
linken Arms und dem linken Musculus cucullaris und sterno-cleido- 
mastoideus. In diesen Muskeln lässt sich auch ein Zustand von 
Oontractur objectiv constatiren, sie fühlen sich an den betreffen- 
den Tagen hart und beständig contrahirt an im Vergleich zu 
denen der rechten Seite. Krampfhafte Erscheinungen bietet der 
Kranke ausserdem noch im Gebiet der Muskeln des linken Auges 
und des linken Facialis. Dieser Patient wurde über ein Jahr lang 
beobachtet, und dabei wurden immer von Zeit zu Zeit Curven von ihm 
aufgenommen, jeweils unter Berücksichtigung seines augenblick- 
lichen Zustandes. Es zeigte sich nun einen ganzen Winter und 
das darauf folgende Frühjahr hindurch, dass jedesmal, wenn 
nach einem freien Zwischenraum von einigen Wochen wieder einer 
der geschilderten Anfälle eintrat, sich dies auch auf der Curve 
dadurch verrieth, dass die vom linken Arm genommene jedesmal 
ganz beträchtlich in die Höhe stieg, und dass der Patient ganz 
unfähig war, diese durch Contraction des Biceps bedingte Bewegung 
zu unterdrücken. Rechts fand sich nie eine Spur davon, wie auch 



*) s. H. Virchow, Beiträge zur Kenntniss der Bewegungen des Menschen, 
S. 8 ff. , dann: Ueber Schlangenmenschen, Sitzungsberichte der physikalisch- 
medizinischen Gesellschaft zu Würzburg. 1884. — Rieger: Ueber normale 
und kataleptische Bewegungen. Archiv für Psychiatrie, Bd. XIII. 1882, dann : 
„Der Hypnotismus" S. 52 ff. 
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alle übrigen abnormen sensibeln und motorischen Erscheinungen 
immer auf die linke Seite beschränkt waren. Man konnte- hier, 
nachdem sich die Erscheinung einige Male wiederholt hatte, jedes- 
mal mit Sicherheit aus der Curve allein den Ausbruch eines An- 
falls voraussagen, da die auf der Curve sich markirenden Erschei- 
nungen immer schon 2 — 3 Tage vor den andern auftraten.*) — In 
solchen Fällen hat die Methode hauptsächlich den Werth, dass 
man in Bewegungserscheinungen eindringt, die man ohne sie wahr- 
scheinlich vollständig übersehen hätte. Gerade dieses Ueber- 
wiegen der Beugemuskeln ist eine Erscheinung, die Einem bei 
vielen Hirnkranken begegnet und die doch bis jetzt viel zu wenig 
beachtet wurde. Ich mache bei dieser Gelegenheit aufmerksam 
auf einen Aufsatz, der schon vor mehr als dreissig Jahren er- 
schienen ist und an den gerade unter diesem Gesichtspunkt wieder 
hier erinnert werden kann. Es ist die Abhandlung des Oberamts- 
arztes Krauss von Tübingen. „Die Extensoren in ihrem Verhältniss 
zum normalen psychischen Impulse und zur krankhaften Affection 
des Sensoriums".**) Es ist dort schon auf das habituelle Ueber- 
wiegen der Beugemuskeln hingewiesen, auch im Normalzustand, 
das sich in gewissen Krankheitszuständen noch mehr steigert. — 
Eine Erscheinung endlich, die sich auf den Curven auch sehr 
deutlich verräth, ist das Zittern. In dieser Richtung liessen 
sich mit der Methode noch die eingehendsten und viel Ausbeute 
versprechenden Untersuchungen an Nervenkranken über die Form 
des Zitterns anstellen. Die Unterschiede zwischen sogenanntem 
Functions- oder Intentions- und sog. paralytischem Zittern 
könnte man bei genügendem Krankenmaterial, das mir z. B. fehlte, 
mit Hilfe eines Gestells, das je nach Bedürfniss den Arm mehr 
oder weniger zu unterstützen gestattete, gut untersuchen. Ich 
habe bei den Versuchen, wo ich ein solches brauchte, mich mit 
Vortheil eines Kopfhalters der Photographen bedient, der für 
meine Zwecke etwas adaptirt wurde. Ich beschränke mich hier 
darauf, eine Curve zu geben von einem alten Mann als Beispiel 
des Tremor senilis. (T. III. C. 11.) Die Athmung ist bei dem 
Emphysematiker stark zum Ausdruck gekommen, mehr aber noch 

*) Von einer merkwürdigen Halbseitigkeit der Wirkung des Amylnitrits 
bei diesem Patienten wird noch unten im zweiten Theil dieser Schrift die Rede 
sein. Beispiele der Einwirkung des Amylnitrits auf seine Curven werden 
ebenfalls noch unten gegeben werden. 

**) Allg. Zeitschr. f. Psychiatrie, ßd. 10. 1853. S. 89—96. 
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die Schwäche, vermöge deren er zittert und auch sehr rasch 
sinkt. 

Der Tremor alcoholicus wird im zweiten Theil gelegentlich 
durch Curven illustrirt werden. T. III. C. 12 gibt vorläufig ein 
Bild von den hiebei zum Vorschein kommenden sehr feinen 
Oscillationen. Diese richtig zu zeichnen erfordert schon eine recht 
geübte Hand. T. III. C. 13 stammt von mir selbst und ist der Aus- 
druck davon, dass ich mich bemühte, ein künstlich erzeugtes 
simulirtes Zittern möglichst naturgetreu herzustellen. Ich führe 
die Curve hier auf, weil sie noch zeigen kann, wie carikirt eine 
solche künstlich gemachte abnorme Erscheinung ausfällt im Ver- 
gleich zu dem natürlichen Zittern des alten Mannes und des 
Alkoholisten. 

Zum Schluss gebe ich noch je eine Curve vom normalen 
(T. III. 0. 14) und eine vom unvollständig gelähmten Arm eines 
Hemiplegikers (T. III. C. 15) als Vergleichsobjecte und als Bei- 
spiel dafür, wie auch bei unvollkommenen Lähmungs zuständen 
die Methode gute Dienste leisten kann. Weiter darauf einzugehen 
ist hier nicht der Ort. 

Das Bisherige enthielt immer nur vereinzelte Hinweisungen auf 
Probleme, die sich bei der Besprechung der Methode gleichsam 
von selbst aufdrängen. Der folgende zweite Theil enthält da- 
gegen die Ausführung einer speciellen Untersuchung, zu der 
die Methode verwendet wurde. 



II. 

Ueber die Beeinflussung der Willensthätigkeit durch Ein- 
athmen von Amylnitrit 

von Dr. Tippel. 

Seit einer Reihe von Jahren ist das Amylnitrit auf seine 
mannigfachen Wirkungen untersucht. Der Zweck dieser Arbeit 
ist durch methodische experimentelle Prüfung festzustellen, in 
welcher Weise bei verschiedenen Menschen die Willenskraft durch 
die Einwirkung des Amylnitrits beeinflusst wird.*) Die bisherigen 
Untersuchungen lassen sich in zwei Abtheilungen bringen. Die 
erste, fast ausschliesslich cultivirte, ist physiologischer Natur. 
Sie umfasst alle auf die Beeinflussung des Kreislaufs, der Ath- 
mung u. s. f. gerichteten Studien. Von diesen werde ich hier nur 
das speciell auf die Circulation in der Schädelhöhle Bezüg- 
liche zu berücksichtigen haben. Die anderen Untersuchungen 
sind auf psychologische Dinge gerichtet. Gelegentlich werden 
diese in fast allen, das Amylnitrit betreffenden Mittheilungen mit 
erwähnt; so wenn von Benommenheit des Sensoriums u. dergl. 
die Rede ist. Eine methodische Erforschung haben sie bis jetzt 
meines Wissens aber nur gefunden in den Untersuchungen von 
Dr. Emil Kraepelin, welche in den „philosophischen Studien" von 
Wundt veröffentlicht sind. Dort ist neben dem Einflüsse anderer 
Stoffe auch der des Amylnitrits auf gewisse genau besprochene 
und methodisch untersuchte psychische Vorgänge beschrieben.**) 
Diese Versuche werde ich am Schluss zu berücksichtigen und mit 
den meinen zu vergleichen haben. 



*) Die Kenntniss des Amylnitrits an und für sich, sowie seiner Applica- 
tionsweise und bekanntesten Wirkungen setze ich voraus oder verweise auf 
die Lehrbücher der Pharmakologie. 

**) Band 1. Leipzig 1883. „Ueber die Einwirkung einiger medicamen- 
töser Stoffe auf die Dauer einfacher psychischer Vorgänge," pag. 417 ff. 
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Zuvor will ich aber dasjenige besprechen, was von physio- 
logischen Thatsachen für mein Problem zu wissen noth wendig 
ist. Wenn wir eine Function untersuchen wollen, die wir, psycho- 
logisch gesprochen, als eine solche des „Willens" bezeichnen, so 
muss uns natürlich vom physiologischen Standpunkte aus der 
jeweilige Zustand des Gehirns interessiren , von welchem die so- 
genannten Willensäusserungen abhängig sind. Wir kennen nun 
keinen directen Einfluss des Amylnitrits auf das Hirn in dem 
Sinne, wie wir ihn etwa beim Chloroform, Aether, Morphium, 
Alkohol anzunehmen berechtigt sind — d. h. eine unmittelbare 
chemische Einwirkung des betreffenden Mittels auf die Hirnsub- 
stanz. Eine solche Wirkung wäre nicht direct sichtbar, sondern 
aus ihren Folgen zu erschliessen. Vom Amylnitrit wissen wir 
dagegen nur, dass es einen ganz specifischen Einfluss auf die 
Weite gewisser arterieller Gefässbezirke ausübt. Diese Wirkung 
ist eine direct sichtbare. Bekanntlich besteht sie vor allem in 
einer Erweiterung der Gefässe des Kopfes, wodurch dieser roth 
und heiss wird. Dieselbe ist auf jeden Fall durch die Gefäss- 
nerven vermittelt. Die Differenzen zwischen den Theorien über 
die Art und Weise dieses nervösen Einflusses und die Contro- 
versen über den genaueren Mechanismus dieser Vorgänge über- 
haupt sind aber für unseren Zweck gleichgültig. Uns interessirt 
vielmehr nur, ob der äusserlich sichtbaren Blutüberfüllung des 
Kopfes auch eine solche des Hirns im Innern der Schädel- 
höhle entspricht. Ist dies der Fall, so können wir Versuchsbe- 
dingungen herstellen, in denen wir das Hirn einer sichtbaren 
materiellen Veränderung unterwerfen und dann untersuchen, welche 
psychischen Veränderungen aus diesen materiellen resultiren. 
Wir haben deshalb vor allem die Vorfrage zu erledigen, ob und 
welche sichtbaren Veränderungen in der Blutfüllung des 
Hirns nach Inhalation von Amylnitrit auftreten. Ihr ist der 
folgende erste Abschnitt gewidmet. 

I. Physiologische Vorfragen über die Aenderung der 
Blutfülle des Hirns beim Einathmen von Amylnitrit. 
Zur Entscheidung dieser Frage genügen blosse Analogie- 
schlüsse nicht, vielmehr ist die directe Beobachtung nothwendig. 
Dieselbe ist nicht möglich bei unversehrter, ganz geschlossener 
Schädelkapsel. Höchstens könnte man unter diesen Verhältnissen 
etwas von der Beobachtung des Augenhintergrundes erwarten. 
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Dieselbe ergab auch an und für sich Resultate. Während Pick *) 
in seiner Dissertation: „Ueber das Amylnitrit und seine thera- 
peutische Wirkung" (Bonn 1874), gestützt auf Untersuchungen, 
welche von Professor Sämisch controlirt wurden, behauptet , dass 
Amylnitrit keinen sichtbaren Einfluss auf die Gefässfüllung des 
Augenhintergrunds habe, haben Deutschmann **) sowie Rieger und 
v. Forster***) festgestellt, dass sowohl beim Menschen als auch 
bei verschiedenen Thieren nach Inhalation von Amylnitrit die 
vorher sichtbaren grösseren Arterien des Augen hintergrundes eine 
deutliche Erweiterung zeigen und dass vorher nicht sichtbare 
Aestchen in Folge ihrer Erweiterung sichtbar werden. Bezüg- 
lich der näheren Details dieser Beobachtungen verweise ich auf 
die angeführte Publication. Es ist also damit festgestellt, dass 
auch in den von der Carotis interna ausgehenden Verzweigun- 
gen der arteria centralis retinae unter dem Einflüsse des Amyl- 
nitrits das Gleiche eintritt wie in den Verzweigungen der Carotis 
externa in der äusseren Kopf- und Gesichtshaut. Dies ist 
allerdings insofern auch für das Hirn wichtig, als ja auch dieses 
einen grossen Theil seines Blutes durch die Carotis interna zuge- 
führt bekommt, und erfahrungsgemäss eine ziemliche Ueberein- 
stimmung besteht zwischen den ophthalmoskopisch sicht- 
baren Circulationsverhältnissen und denen des Hirns selbst, wo- 
raus eben die Praxis so wichtige Aufschlüsse über letzteres 
gewinnt, so dass man mit einer gewissen Berechtigung von einer 
ophthalmoskopischen „Cerebro skopie" reden kann. Aber die 
directe Beobachtung kann durch diese Erfahrungen doch nicht 
ersetzt werden, weil ja kein zwingender Grund dafür vorhanden 
ist, dass einer Hyperaemie des Augenhintergrundes ausnahms- 
los auch eine solche des Hirns entsprechen müsste. 

Um also die Frage bestimmt zu entscheiden, sind wir auf 
das vivisectorische Thierexperiment . der Trepanirung oder auf 
gelegentliche Beobachtungen an Menschen mit genügend grossen 
Schädellücken angewiesen. 

In ersterer Hinsicht haben wir theils Experimente anderer 



*) s. auch Handbuch der Arzneimittellehre von Nothnagel und Rossbach 
1878 pag. 417. 

**) Archiv für Ophthalmologie Bd. 27 pag. 311. 

***) „Auge und Rückenmark" im „Archiv für Ophthalmologie" Bd. XXVII. 
S. 109 ff. 
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zu berücksichtigen, theils stehen uns die Resultate eigener auf 
diesen Punkt gerichteter Versuche zu Gebote. 

Bezüglich der zweiten Untersuchung,, der am Menschen, 
sind wir vollständig auf die Beobachtungen von Mosso*) ange- 
wiesen, welcher unseres "Wissens bis jetzt allein den Einfluss des 
Amylnitrits auf die Blutfülle des menschlichen Hirns direct an 
einem Individuum mit grossem Schädeldefect untersucht hat. 

1) Die Untersuchungen an trepanirten Thieren. 

a. Beobachtungen Anderer. 

In der „Berliner klinischen Wochenschrift" 11. Jahrgang 
1874 pag. 294 ff. findet sich ein Aufsatz von Dr. Maximilian 
Schüller: „Ueber die Einwirkung einiger Arzneimittel auf die 
Hirngefässe." Unter diesen ist auch das Amylnitrit studirt. Es 
heisst dort : „Liess ich die Thiere (trepanirte Kaninchen mit deut- 
lich zu Tage liegender weicher Hirnhaut) von einem mit Amylnitrit 
getränkten Schwämmchen inhaliren, so trat nach 3—5 Inspirations- 
zügen schon eine sehr deutliche Erweiterung der Piagefässe ein, 
und zwar der Arterien wie der Venen. Ich sah wiederholt die 
Piaarterien bis in ihre feinen Verzweigungen , die zugleich um so 
deutlicher hervortraten, lebhaft pulsiren. Die Arterien schlängeln 
sich dabei an manchen Stellen. In einem Falle konnte ich sogar 
an den Venen Pulsationen wahrnehmen. Das Gehirn wölbte 
sich mehr empor. — Bei längerer Einwirkung hebt sich das Ge- 
hirn mehr und mehr und presst sich in das Trepanloch ein, so 
dass schliesslich sogar die vorher strotzenden Gefässe (in Folge 
der Compression) enger erscheinen können." 

Dies sind die wichtigsten Resultate Schüllers in Bezug auf 
die uns beschäftigende Frage. Wir werden nachher sehen , dass 
sie vollständig mit unsern Versuchsergebnissen übereinstimmen. 

Ferner enthält die „Allgemeine Zeitschrift für Psychiatrie"**) 
folgende Notiz über eine kurze Mittheilung von Professor Jolly 
in Strassburg, die derselbe in einer Discussion über einen Vor- 
trag gelegentlich machte : „Er habe, auf die negativen Augenspiegel- 
befunde gestützt, die Annahme, dass Amylnitrit Gehirnhyperämie 
mache, stark angezweifelt. Er habe deshalb damit Versuche an 
Kaninchen mit blossgelegtem Gehirn gemacht, sich aber hiebei 



*) Mosso : „Kreislauf des Blutes im menschlichen Gehirn." Leipzig. 1881. 
**) Bd. 31. 1875. pag. 475. 
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überzeugt, dass in der That die Gehirngefässe durch die Inhala- 
tion von Amylnitrit eine ganz auffallende Erweiterung erleiden." 
Weitere Literaturangaben über diesen speciellen Punkt 
scheinen nicht zu existiren. Was die eben angeführte Mittheilung 
von Jolly betrifft, so stimmt sie ja, auch überein mit den Resul- 
taten Schüllers. Die Voraussetzung jedoch, dass die Augen- 
spiegelbefunde negativ seien, ist, wie wir jetzt wissen, keine in 
den Thatsachen begründete, und es kann deshalb auch diese 
Analogie- und Wahrscheinlichkeitsinstanz nicht mehr verwerthet 
werden gegen die Annahme einer Beeinflussung der Blutfülle des 
Hirns, oder sagen wir vorläufig wenigstens der ja -allein direct 
sichtbaren weichen Hirnhaut. 

b. Eigene Versuche. 

Bei den vor drei Jahren angestellten Versuchen von Bieg er 
und v. Forster ergaben sich auch einige Resultate bezüglich 
der Blutfüllung des Hirns, die damals als nicht streng zur Sache 
gehörig unveröffentlicht blieben. Es sind folgende: 

Bei zwei unverletzten Kaninchen trat nach lange (10 Minuten und 
darüber) fortgesetzter Inhalation von Amylnitrit unter heftigen Kräm- 
pfen der Tod ein. In beiden Fällen ergab die Section hochgradige 
Anämie der Hirnsubstanz und Pia, dagegen starke Füllung 
der venösen Sinus im Schädel, ebenso strotzende Füllung der Hals- 
venen und der Venen im Hintergrund der Augenhöhlen, aus welchen 
nach Herausnahme der Augäpfel sich ein starker dunkelrother Blut- 
strom ergoss, was unter gewöhnlichen Umständen nie der Fall ist. 

Nach diesen Sectionsergebnissen konnte es also scheinen, als 
ob das Amylnitrit das Blut nur nach aussen auf die Oberfläche 
triebe, das Hirn im Innern aber blutleer machte. Das vivi- 
sectorischeExperiment hat jedoch gezeigt, dass während 
des Lebens die Sache sich anders verhält : dass, was man schliess- 
lich an der Leiche des völlig vergifteten Kaninchens findet, nur 
der Ausdruck davon ist, dass endlich eine hochgradige Ueber- 
füllung des kleinen Kreislaufs (man findet auch sehr starke Lungen- 
hyperämie) und der venösen Blutbahnen eingetreten ist, wobei 
dann natürlich im Hirn Anämie sich finden muss. Denn wenn 
man nun im Leben durch eine Trepanlücke beobachtet, so ergibt 
sich ein mit den oben angeführten fremden Beobachtungen in 
Uebereinstimmung stehendes Resultat, wie es aus dem hier folgen- 
den Versuchsprotokolle hervorgeht. 
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Versuch am 19. XII. 1883. Beginn 4 h. Nachm. 

Ein schwarzes, erwachsenes Kaninchen wird tadellos trepanirt, 
mit fast gar keinem Blutverluste die Dura gespalten und auf die 
Seite geschlagen, so dass die Pia mit deutlichen Gefässverzwei- 
gungen klar und völlig unversehrt vorliegt. 

Die Temperatur im Rectum ist zu Anfang des Versuchs 36,8. 

Einige Tropfen Amylnitrit werden dem Thiere auf einem 
Stück Watte vor die Nase gehalten, sofort zeigt sich deutliche 
Volumszunahme des Hirns, welches sich hebt. Diese Erschei- 
nungen verschwinden immer sehr rasch, wenn das Amylnitrit weg- 
genommen wird. Zugleich zeigt unter dem Einfluss des Amylnitrits 
die Hirnflüssigkeit eine deutliche Vermehrung und lebhafte Pul- 
sation, sie flutet förmlich über das Hirn hin, lässt sich reichlich 
mit Fliesspapier aufsaugen, während ohne Amylnitrit nur ganz 
spärliche Flüssigkeit vorhanden ist. Die vorher schon sicht- 
baren Arterien der Pia werden weiter und breiter, 
und viele feine vorher nicht sichtbare arterielle Ge- 
fässverzweigungen können deutlich wahrgenommen 
werden. 

Nachdem die Inhalation 25 Minuten lang ununterbrochen 
fortgesetzt worden war, traten bei unveränderter Ueberfüllung 
der Piagefässe heftige epileptische Anfälle auf (Krämpfe in der 
Schnauze, im Ohr, im Schwanz und in sämmtlichen Extremitäten). 
Dabei erweitern sich beide Pupillen ad maximum, und die Tem- 
peratur ist im Rectum auf 39,8 gestiegen. Nachdem das Thier 
über 1 j 2 Stunde lang ununterbrochen inhalirt hatte, wird endlich 
ausgesetzt, um es am Leben zu erhalten, was auch mit Hilfe von 
Lufteinblasen durch den Blasebalg gelingt. Die Trepanwunde 
heilt sehr schön. Zu weitern Beobachtungen ist das Thier aber 
nicht mehr zu brauchen, weil Narbenbildung die natürlichen Ver- 
hältnisse völlig verwischte. Es lebte bis zum 2. März 1884. 

Es hat sich also auch hier ganz deutlich ergeben, dass eine 
Erweiterung der Arterien in der weichen Hirnhaut unter dem 
Einfluss des Amylnitrits stattfindet. Ausserdem ist von Wichtig- 
keit die starke Secretion der Hirnflüssigkeit und das Anschwellen 
des Hirnes im Ganzen. Ganz dasselbe Resultat ergab ein unter 
den gleichen Bedingungen an einem andern Kaninchen ange- 
stellter Versuch. 

Ehe wir eingehender die Bedeutung dieser Versuche be- 
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sprechen, haben wir noch das Experiment Mossos am lebenden 
Menschen mit Schädeldefect anzuführen. 

2) Beobachtung an einem Menschen mit Schädeldefect. 

Mosso*) leitet sein Capitel XII: „Einfluss des Amylnitrits 
auf den Blutkreislauf im Gehirn" mit folgenden Bemerkungen ein : 

„Unter allen uns bisher bekannten Stoffen modificirt das 
Amylnitrit am eingreifendsten den Zustand der Blutgefässe, sowie 
die Energie und Frequenz der Herzactionen, ohne dabei das Be- 
wusstsein aufzuheben oder sonst im Mindesten die Hirnfunctionen 
zu beeintr ächtigen. " Etwas später sagt er jedoch, dass man Einge- 
nommenheit des Kopfes und eine Beängstigung verspüre, „die 
durch die freqüenteren und verstärkten Contractionen des Herzens 
veranlasst wird." 

Das Individuum, an welchem Mosso experimentiren konnte, 
hatte durch einen herabfallenden Stein zur Seite der Pfeilnaht 
eine Schädelzertrümmerung und darnach eine bleibende Schädel- 
lücke erlitten. Zur Zeit, wo es zu den Untersuchungen verwendet 
wurde, war aber eine vernarbende Wunde an der Stelle der Ver- 
letzung, so dass nicht in der Weise unmittelbar beobachtet werden 
konnte wie an frisch trepanirten Thieren. Es war nicht möglich, 
die natürlichen Verhältnisse direct zu sehen, sondern es konnten 
nur die Volumsänderungen des Hirns mittelst graphischer Appa- 
rate, welche in die Schädellücke eingesetzt wurden, aufgezeichnet 
werden. Dabei ergab sich Folgendes : Unmittelbar nach der Ein- 
athmung verlief die Pulscurve des Gehirns eine Strecke lang (etwa 
12 Pulsationen) unverändert. Sodann wurden die Pulsationen 
nach und nach stärker, während das Gehirn bedeutend an Volu- 
men zunahm. Es konnte an dem Apparate gemessen werden, 
dass das Hirnvolumen eine Zunahme von etwa 3 ccm erfahren 
hatte. Auf die Einzelheiten der Veränderungen der Pulscurve 
kann hier nicht eingegangen werden, da dies eine ausführliche 
Besprechung der Apparate erforderte. Sie sind hier aber auch 
unwesentlich, und wir können schon auf Grund der angeführten 
Resultate dasjenige, was am Menschen und am Versuchsthiere ge- 
funden wurde, zusammenfassen und dahin ergänzen, dass auf In- 
halation von Amylnitrit zu Anfang in allen Fällen durch Gefäss- 
erweiterung vermehrte Blutfüllung in den Gefässen der weichen 

*) a. a. 0. S. 190. 
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Hirnhaut, Volumszunahme des Hirns und Vermehrung der Hirn- 
flüssigkeit stattfindet. 

Es erübrigt nun noch, zu erwägen, welches die Folgen dieser 
direct sichtbaren Veränderungen für die Versorgung des Hirns 
mit dem nöthigen arteriellen Blute, für seinen Stoffwechsel, für 
seine Ernährung sein werden. 

Wenn die Gefässe mittelst eines durch die Gefässnerven und 
-muskeln vermittelten Mechanismus erweitert werden, so muss der 
Blutdruck sinken. Es tritt wohl für den Augenblick mehr Blut 
in die Arterien, aber dasselbe wird in dem erweiterten Strombette 
langsamer fortbewegt. Um dies zu compensiren, müsste die Herz- 
action frequenter und energischer werden. Dies geschieht nun 
auch in vielen Fällen. Meine und Anderer Untersuchungen er- 
gaben nämlich meistens gesteigerte Pulsfrequenz, manchmal sogar 
hochgradig gesteigerte; auffallender Weise fanden wir aber hie 
und da den Puls und den Herzschlag nach der Inhalation auch 
deutlich verlangsamt. Ob dies dann schon ein Zeichen von Hirn- 
druck (Vagusreizung) ist, müssen wir hier dahin gestellt sein lassen. 
Die gleichen individuellen- Verschiedenheiten in diesem Punkte hat 
auch Mosso gefunden. 

Jedoch ist nach allem, was wir über die Circulationsverhält- 
nisse im Gehirn wissen, diese Differenz gerade dafür auch nicht so 
sehr wichtig. Denn in der geschlossenen Schädelhöhle muss in 
allen Fällen stets Folgendes eintreten: 

Durch die vermehrte Blutfülle muss die Hirnflüssigkeit mehr 
verdrängt werden in die nachgiebigere Rückgratshöhle. Diese 
Verdrängbarkeit erreicht aber bald ihre Grenzen, da die Rück- 
gratshöhle dann ebenfalls prall gefüllt wird. Gleichzeitig findet aber 
auch, wie a priori wahrscheinlich und durch directe Beobachtung 
bestätigt ist, als unmittelbare Folge der Hyperämie vermehrte 
Transsudation von Hirnflüssigkeit statt. Letztere kann natür- 
lich nicht so rasch abgeführt werden wie das Blut. 
Es muss deshalb bald ein Zustand eintreten, den wir als Hirn- 
ö d e m bezeichnen können. Wäre das Gehirn nicht in eine starre 
Kapsel eingeschlossen, so würde es ohne Zweifel einfach an- 
schwellen, so wie man häufig nach Amylnitriteinathmung das 
Gesicht nicht nur geröthet , sondern auch etwas gedunsen 
findet. Dabei könnte die vermehrte Blutzufuhr ungehindert von 
Statten gehen. Nun setzt dem aber die starre Schädelwand in 
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kurzer Zeit unüberwindliche Grenzen, und so muss bald aus der 
anfänglichen Hyperämie eine Erschwerung der Blutzufuhr sich 
herausbilden, das Gehirn im Gegentheil in einen anämischen 
Zustand gerathen. Es steht damit sehr gut im Einklänge, dass 
bei Kaninchen, wie ich häufig beobachten konnte und wie auch 
aus dem obigen Versuchsprotokolle ersichtlich ist, bald heftige 
epileptische Anfälle eintreten. Denn nach den zahlreichen Beob- 
achtungen über das Auftreten solcher bei sich verblutenden 
Thieren sind wir wohl berechtigt, diese Krämpfe als Symptome 
von Hirnanämie zu betrachten. Auch scheinen dieselben nach 
verschiedenen unserer Beobachtungen heftiger und gefährlicher 
zu werden, wenn das Thier nicht trepanirt ist. Alle Thiere mit 
intacter Schädelkapsel sind nämlich nach lange fortgesetzter In- 
halation von Amylnitrit unter heftigen Krämpfen verendet, und 
ihre Section ergab ausgeprägte Anämie des Gehirns. Die trepa- 
nirten dagegen bekamen zwar auch Anfälle, die jedoch nie so 
heftig wurden und nicht tödtlich endeten. Hier entleerte sich 
eben die vermehrte Hirnflüssigkeit durch das Trepanloch; wie 
schon oben erwähnt, konnte sie immer reichlich gleichsam abge- 
schöpft werden. 

Somit sind wir also wirklich in der Lage, eine experimentelle 
Veränderung im Innern der Sehädelhöhle und damit auch Ver- 
änderungen in der Versorgung des Hirns mit Blut durch Amyl- 
nitrit herbeizuführen. Und nun können wir beim Menschen unter- 
suchen, welche Veränderungen dadurch auf psychischem Gebiete 
hervorgerufen werden. 

Hievon soll besonders die Untersuchurg des Einflusses auf 
die Willensthätigkeit Aufgabe unsers zweiten Theiles sein. 

IL Psychologischer Theil. 
a. Subjective Sensationen. 
Ehe ich zu meiner Hauptaufgabe übergehe, die Beeinflussung 
der Willensthätigkeit durch Amylnitrit methodisch darzu- 
stellen, will ich vorher noch als nicht unwichtige Parallelerschei- 
nungen die subjectiven Gefühle besprechen, die von meinen Ver- 
suchspersonen als Folgen der Inhalation angegeben und von mir 
jedesmal genau registrirt wurden. Ich habe gefunden, dass diese 
subjectiven Empfindungen mehr Verschiedenheit und individuelle 
Färbung zeigen, als es nach den bisherigen Mittheilungen anzu- 
nehmen wäre. Bisher sind dieselben immer nur sehr summarisch 
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geschildert worden. Meine zahlreichen Beobachtungen beziehen 
sich auf geistig Gesunde und geistig Kranke. 

Schon von vornherein sind grosse Verschiedenheiten vor- 
handen in der Art und Weise, wie die einen Personen gerne 
inhaliren, <}ie anderen von Anfang an einen lebhaften Abscheu 
gegen das Mittel an den Tag legen. 

Die überwiegende Mehrzahl inhalirte ohne Widerstreben 
sowohl unter den Geisteskranken als den normalen Menschen, 
und darunter auch Individuen, die im Allgemeinen sehr empfind- 
lich von Natur sind. Andere jedoch wehren schon bei blosser 
Annäherung des mit Amylnitrit befeuchteten Tuches lebhaft ab. 
Diese Idiosynkrasie, wie wir wohl sagen dürfen, war bei Alkoho- 
listen besonders ausgeprägt. Einige von diesen gaben sich nur 
sehr ungern zu wiederholten Versuchen her, weil sie von vorn- 
herein über heftiges Kopfweh klagten, wenn man sie nur in das 
Zimmer führte, in welchem Amylnitrit zu riechen war. 

Die bekannten allgemeinsten Symptome, wie Röthe und Hitze 
des Kopfes , vermehrte Secretion . der Schleimhäute der Augen, 
der Nase und des Rachens, Klopfen der Kopfarterien waren 
immer vorhanden. In dieser Beziehung scheint das Mittel aus- 
nahmslos auf alle Menschen zu wirken. Nur einmal beobachtete 
ich eine merkwürdige Halbseitigkeit auch dieser Erscheinungen bei 
dem interessanten Kranken (Dühring), von dem schon im ersten Theil 
dieser Schrift die Rede war (s. o. S. 27). Derselbe wurde viel stärker 
auf der linken Gesichtshälfte, also auf der, die seinen Oontracturen 
(s. o. S. 27) entspricht, heiss und roth, auch an der Oonjunctiva 
des linken Auges war dies im Vergleich zum rechten auffallend. 

Während aber in diesen Symptomen im Ganzen doch grosse Ue- 
bereinstimmung herrscht, existirt, wie schon bemerkt, die grösste 
individuelle Verschiedenheit in der Art und Weise, wie die ein- 
zelnen Versuchspersonen sich innerlich afficirt fühlen. Bei ganz 
gleichen Dosen und ganz gleichen äusseren Erscheinungen der 
Röthe, Hitze und dgl. , befinden sich die Einen ganz wohl, es 
flimmert ihnen höchstens etwas vor den Augen, die Anderen ge- 
rathen in einen ganz rauschähnlichen, sich bis zur Bewusstlosig- 
keit steigernden Zustand. Ich habe mich bemüht, zu erforschen, 
inwieweit sich bestimmte Kategorieen von Menschen aufstellen 
lassen je nach der Verschiedenheit der Reaction. Es schien sich 
dabei Folgendes zu ergeben: 

Sehr vollblütige Menschen wurden heftiger afficirt, konnten 
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. die Inhalation nicht lange aushalten, während solche, die einen 
blutarmen Eindruck machten, sie besser vertragen konnten. 
Doch ist dieser Satz auch nur mit grossen Einschränkungen aus- 
zusprechen und lässt viele Ausnahmen zu. Z. B. hatte unter den 
Alkoholisten gerade einer, der auffallend blutleer erscheint, die 
stärkste Idiosynkrasie gegen das Mittel. 

Zwischen geistig Gestörten und Gesunden bestand im All- 
gemeinen kein Unterschied in Bezug auf die Reaction. Es er- 
scheint aber bemerkenswerth, dass bei einigen tief Melancholischen 
durch die Inhalation von Amylnitrit eine Art Aufrüttelung aus 
ihrer Apathie und ein gewisser Erregungszustand eintrat. Während 
sie sich sonst vollständig passiv gegen alles verhielten und durch 
kein Mittel zum Reden zu bewegen waren, fingen sie plötzlich 
nach monatelangem Schweigen an zu sprechen und gaben, wenn 
auch meist nur kurz und wenig zusammenhängend, einige Aus- 
kunft über ihren Zustand. Es stimmt dies vollständig mit den 
Beobachtungen Hoestermanns *) überein, der auch bei Melancho- 
lischen ein solches vorübergehendes, nie dauerndes Aufleben 
gesehen hat. 

Bemerkenswerth erscheint noch, dass ein Epileptischer wäh- 
rend des Einathmens sich immer besonders wohl, in ganz gehobener 
Stimmung fühlte. Er hatte das Gefühl , als ob ihm „Kopf und 
Brust erweitert würden". Die Spannung auf der Brust, über die 
er gewöhnlich zu klagen hatte, habe aufgehört, er sei plötzlich frei 
von seinem innern Druck. Von Diesem werden unten Ourven mit- 
getheilt werden, die eine deutliche objectiv anschauliche Parallel- 
erscheinung zu diesen seinen subjectiven Gefühlen bieten. Circa 
fünfzehn Minuten nach Beendigung der Inhalation schwand bei 
ihm der angenehme Zustahd der Erleichterung immer wieder, aber 
der Patient war von dem Mittel derart begeistert, dass er selbst 
oft um Wiederholung des Versuchs bat. Auch dem vorhin be- 
sprochenen Dühring, dem Patienten mit den halbseitigen Er- 
scheinungen, dessen Ourven unten gleichfalls folgen werden, ver- 
schafften die Inhalationen stets Erleichterung seiner oben (S. 27) 
beschriebenen krampfhaften Sensationen. 

Andere hingegen klagten über Benommensein des Sensoriums, 
dumpfen Schmerz im Kopfe und Gefühl der Unsicherheit. Am 
stärksten, wie schon oben gesagt, die Alkoholisten, bei ^eichen 

*) s. Wiener medizinische Wochenschrift. 1872. No. 46, 47, 48. 
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auf. wenige Tropfen und ganz kürze Einäthmung schwankender 
Gang, rauschähnlicher Zustand, Gefühl grosser Depression eintrat, 
längere Zeit nach der Inhalation noch andauerte, und auf Stunden 
vollständige Unfähigkeit zu jeder geistigen Thätigkeit zurückblieb. 

Alter und Geschlecht scheinen keinen in Betracht kommenden 
Einfluss zu haben auf die verschiedene Reaction des Sensoriums 
auf Amylnitrit. Ueberhaupt wird man sich im Wesentlichen 
vorläufig mit der Anerkennung der Wichtigkeit individueller 
Momente begnügen müssen, ohne die Individuen gerade in Käte- 
gorieen zu bringen. 

Von den Alkoholisten wird nachher noch weiter im Speciellen 
die Rede sein. 

b. Beeinflussung der Willensthätigkeit durch Amylnitrit. 

Damit komme ich zu meiner eigentlichen mir gestellten Haupt- 
aufgabe. Dass die Willensthätigkeit durch die Inhalation von 
Amylnitrit nicht unbeeinflusst bleibt, ist implicite schon ersichtlich 
aus Verschiedenem, was im vorigen Abschnitt a angeführt ist. 
Wir brauchen aber noch eine methodische Untersuchung 
darüber. Eine solche habe ich ausgeführt und mich dazu der im 
ersten Theil dieser Schrift beschriebenen Rieger'schen Methode 
bedient. Bei der Auswahl der Curven, die ich zur Illustration 
beigebe, ist^ wieder genau so verfahren, wie oben im ersten Theil 
dieser Schrift : dass aus vielen gleichartigen immer die am meisten 
charakteristische herausgewählt wurde, von der man mit Sicherheit 
sagen kann, dass sie ein richtiges Bild gibt, dass Ermüdung und 
alle sonstigen störenden Einflüsse ausgeschlossen sind. 

Dies vorausgeschickt, kann ich nun gleich zur Besprechung 
der Curven übergehen. Ich habe sie so angeordnet, dass immer 
eine ausgewählt wurde von den angestellten Versuchen unter ge- 
wöhnlichen Bedingungen, dann eine von den unter dem Einfluss 
des Amylnitrits aufgenommenen. Letztere wurden bald vor, bald 
nach den ersteren genommen, überhaupt die Bedingungen möglichst 
variirt, um den Einfluss der Ermüdung auszuschliessen. 

Ehe wir von einem etwaigen nachweisbaren Einfluss gerade des 
Amylnitrits reden können, müssen wir zuvor untersuchen, ob nicht 
auch andere stark riechende Stoffe durch die blosse Ablenkung 
der Aufmerksamkeit oder in Folge von unangenehmen Affectionen 
des Geruchssinns sich von Einfluss auf unsere Curven zeigen. Solche 
Controlversuche habe ich denn nun auch reichlich angestellt und 
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gefunden, dass sowohl ganz indifferente oder eher angenehme Ge- 
rüche, wie CölnischesWasser,als auch ziemlich unangenehme, 
wie Kamp her, ohne jeden Einfluss sind. Wenn ich nun noch 
hemerke, dass hei Chloroform die Sache sofort anders wird, 
sich hier eine ja auch sehr wohl hegreifliche Beeinflussung der 
Curven zeigt, so wird auch für das Amylnitrit kein Zweifel mehr 
bestehen, dass, wenn sich deutliche Einflüsse auf die untersuchte 
Muskelthätigkeit auch bei ihm nachweisen lassen, diese nicht etwa 
bloss dem Acte des Riechens, sondern wirklich der directen 
Wirkung des Amylnitrits auf das Hirn zuzuschreiben sind. 

Ich gebe nun zuerst Beispiele von solchen Curven, auf denen 
gar keine Wirkung des Amylnitrits nachweisbar ist. Wie immer 
im Folgenden, ist mit a die unter gewöhnlichen Ver- 
hältnissen, mitb die auf dem Höhepunkt der Amyl- 
nitritwirkung aufgenommene Curve bezeichnet. T.IV. 
1 a und 1 b stammen als Beispiele zahlreicher immer gleiches Re- 
sultat ergebender Versuche von einem Collegen, der genau wusste, 
auf was es ankam. Die übrigen Erscheinungen der Amylnitrit- 
wirkung waren bei ihm sehr ausgeprägt. Wenn das Hitzegefühl im 
Kopf am allerstärksten, wenn speciell ein deutliches Klopfen der 
Carotiden fühlbar war, wenn Benommenheit des Sensoriums und 
Flimmern vor den Augen auftrat, dann sagte dies die Versuchs- 
person, und dann wurde mit der Aufnahme der Curve begonnen. 
Trotzdem also hier alle übrigen Erscheinungen deutlich ausge- 
prägt waren, blieb die auf der Curve sich manifesti- 
rende Willensthätigkeit völlig unbeeinflusst. Ebenso 
ist es mit den folgenden, ebenfalls von einem Arzt stammenden 
Curven T. IV. 2 a und 2 b. Auch sie zeigen nur Unterschiede, 
die vollständig in die Breite des Zufälligen fallen. 

T. IV. 3 a und 3 b stammen von einem alten ungebildeten 
Menschen, der in der Regel ziemlich befriedigende Curven ge- 
liefert hat. Dies wurde, wie ein Blick auf die Curven zeigt, auch 
durch Amylnitrit nicht wesentlich geändert, obgleich auch bei 
ihm, wie in allen Fällen, das Amylnitrit seine unfehlbaren sonstigen 
von der Individualität unabhängigen Folgen entfaltet hatte, auf 
deren Höhepunkt die Curve aufgenommen wurde. 

Diesen drei Beispielen vom Fehlen des Einflusses auf die 
Willensthätigkeit, soweit sie sich durch unsere Methode prüfen 
lässt, stelle ich nun Beispiele deutlichen Einflusses gegenüber: 
T. V. 4 a und b stammt von einem 14jährigen Knaben, der 
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aus nicht hiehergehörigen Gründen meistens auffallend stark 
athmet, was auf der Curve auch deutlich zu ersehen ist. Hier 
zeigt sich nun zum ersten Mal deutlich eine Wirkung des Amyl- 
nitrits. Während nämlich 4 a nur massig und, was wichtig, sehr 
gleichmässig sinkt, so sinkt 4 h von Anfang an viel rascher his 
zu dem mit ß bezeichneten Punkte. Hier wird die Trommel an- 
gehalten und das Amylnitrit von der Nase entfernt. Patient be- 
fragt, warum er so viel schlechter als gewöhnlich gehalten, sagt, 
er habe gar nicht mehr gekonnt (er kennt die Methode aus zahl- 
reichen Versuchen genau und weiss, worauf es ankommt, hat auch 
schon oft Amylnitrit geathmet). Man lässt die Trommel wieder 
laufen und ohne Amylnitrit beim frühern Punkt die Curve fort- 
setzen, die jetzt unwillkürlich steigt bis y. Hier wird Amylnitrit 
wieder vorgehalten, was augenblickliches Sinken zur Folge hat. 
Die Curve konnte wegen Platzmangels auf der Tafel nicht ganz 
untergebracht werden, man hat sie sich da, wo sie am untern 
Rande des Papiers angelangt ist, noch ein ganz klein Wenig — 
kaum 2 Millimeter — sinkend zu denken. Schliesslich hebt sich 
die Curve wieder, wird aber merklich unsicherer, während dieses 
Versuchsindividuum sonst gerade immer recht gleichmässig sinkende 
Curven geliefert hatte (s. 4 a). 

T. V. 5 a und b stammen von einem melancholischen Geistes- 
kranken, der vollständig im Stande war, zu begreifen, was er 
sollte, und für gewöhnlich ziemlich gute Curven lieferte (s. 5 a). 
b ist ein Beispiel zahlreicher während der Amylnitritinhalation 
von ihm aufgenommener Curven, die, wie unmittelbar ersichtlich, 
viel schlechter ausgefallen sind, so dass der Versuch vor dem 
Trommelumlauf beendigt werden musste, weil der Schatten unter 
die Trommel gesunken war. 

T. V. 6 a und 6 b, von einem schwachsinnigen jungen Mann 
stammend, sind zwar beide schlecht, auch a documentirt grosse 
Willensschwäche (an M u s k e 1 kraft fehlte es dem Betreffenden durch- 
aus nicht), aber b ist doch noch schlechter, und so war es 
in allen mit dem Betreffenden angestellten Versuchen. 

T. V. 7 a und 7 b : schwachsinniges junges Mädchen, a schwankt 
sehr stark, hält sich aber doch im Ganzen noch ziemlich, b schwankt 
nicht weniger, sinkt aber zugleich so stark, dass auch hier die 
Curve nicht vollendet werden kann, weil die Hand unter die Trom- 
mel gesunken ist. Bei diesem Fall ist wichtig zu bemerken, dass die 
Betreffende zu stumpfsinnig war, um recht zu merken, dass man ein 



44 II. Ueber die Beeinflussung der Willensthätigkeit etc. 

Experiment mit ihr anstellt. Sie setzt sich einfach hin und lässt 
alles mit sich anfangen, leistet auch dem energischen Befehl, den 
Arm ruhig ausgestreckt zu halten, so gut als möglich Folge (s. 7 a). 
Es ist dies also ein Versuch, der annähernd die Reinheit eines 
Thierexperiments hat. 

T. VI. 8 a und b stammen von einem ähnlichen Wesen, 
nämlich von einer ganz apathischen stuporösen Person. Auch 
hier ist der Unterschied sehr deutlich, indem a sogar recht gut ist, 
wie häufig bei solchen indolenten Individuen (vergl. o. S. 11), b 
aber sehr schlecht. 

T. VI. C. 9 a und b stammt von einem normalen Studenten. 
b ist ziemlich schlechter als a, musste vorzeitig unterbrochen werden, 
weil die Curve zu tief angefangen worden war. Der Betreffende 
hatte grossen Eifer, wollte möglichst gut halten und war jedes- 
mal nach dem Versuch sehr überrascht, dass es ihm nicht ge- 
lungen war. 

T. VI. C. 10: junger kräftiger Arzt, a ist ziemlich gut, b 
sinkt stark. 

T. VI. C. 11 stammt von einem Alkoholisten, der sich eben 
in der schon weit vorgeschrittenen Reconvalescenz von einem An- 
fall von Delirium tremens befand. Der früher stark vorhandene 
Tremor war verschwunden, aber es zeigte sich bei diesem Indi- 
viduum die Erscheinung, die schon oben im 1. Theil dieser Schrift 
(S. 24 ff.) eingehend besprochen ist: eine unüberwindliche Neigung, 
den Arm zu beugen, und desshalb auf der Curve Steigen. Bei a 
geht dies jedoch noch stetig und consequent, bei b nur unter 
den verschiedensten Schwankungen. 

T. VII. C. 12 stammt aus der Blütezeit eines Delirium tre- 
mens. Abgesehen vom Tremor hält sich aber a ordentlich auf 
der Höhe, b zeigt bald das haltloseste Schwanken, schliesslich 
gänzliche Unfähigkeit. Das Gleiche gilt für T. VII. C. 13 a und 
b, ebenfalls vom Delirium tremens, als der betr. Patient lange 
keinen Alkohol bekommen hatte und sehr schwach war. Ueber- 
haupt habe ich bei den Alkoholisten ganz besonders stark eine 
Verschlechterung der Curve unter dem Einfluss des Amylnitrits 
gefunden. Auch solche Alcoholisten, deren Curven ohne Amyl- 
nitrit noch ziemlich normal waren, nicht den charakteristischen 
Tremor zeigten, weder abnorm stark sanken noch stiegen, wurden 
durch Amylnitrit gleich so sehr beeinflusst, dass die Curven auf- 
fallend schlechter wurden, analog dem, was wir oben gesehen haben : 
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dass die Alkoholisten sich auch immer so abnorm stark subjectiv 
afficirt fühlten. 

Ferner habe ich die merkwürdige Erscheinung durch Curven 
zu illustriren, auf die ich schon oben (S. 40) hingewiesen habe: 
dass nämlich der dort geschilderte Epileptiker unter dem Einfluss 
des Amylnitrits, wie er sich dabei überhaupt wohler fühlte, so 
auch entschieden bessere Curven lieferte. T. VIII. C. 14 a und 
b sind dafür aus zahlreichen Curven als Beispiele ausgewählt, 
a ist ganz schlecht, sinkt sehr rasch, b ist zwar auch sehr weit 
entfernt von einer Normalcurve, aber die Curve documentirt doch 
eine gewisse Willenskraft. Sie ist zwar unruhig, sinkt Anfangs 
stark, hält sich dann aber eine Strecke lang gerade. Im letzten 
Drittel steigt sie sehr stark. Dies rührt auch bei dieser Versuchs- 
person von einer unüberwindlichen Neigung zum Beugen des 
Vorderarms her, was zwar auch ein Zeichen von Schwäche ist, 
aber doch nicht so hochgradiger wie bei a. 

Hier ist auch der Ort, nochmals auf den Fall zurückzukommen, 
der schon oben im 1. Theil dieser Schrift (S. 27) besprochen und 
vorhin (S. 39, 40) ebenfalls schon erwähnt wurde. Hier haben wir es 
nur damit zu thun, welchen Einfluss das Amylnitrit auf seine Curven 
ausübte. Es handelt sich um den Patienten Dühring, der für ge- 
wöhnlich beiderseits normale Curven lieferte (T. VIII. C. 15) — 
in gewissen Zuständen aber unüberwindliche Neigung zu Contrac- 
turen der Beugemuskeln des linken Vorderarms zeigte, in Folge 
deren seine Curve jedesmal stark in die Höhe stieg (T. VIII. C. 16a). 
Befand er sich nun in diesem abnormen Zustande, so übte die In- 
halation von Amylnitrit immer die Wirkung auf ihn aus, dass jenes 
Contractionsbestreben und damit das Steigen auf der Curve ver- 
schwand, analog dem, was wir oben (S. 40) gesehen haben: dass 
| seine subjectiven Beschwerden bedeutend gemildert wurden. So 

steht T. VIII. C. 16 b der C. a gegenüber, b ist zwar unruhiger, 
wie wir dies oft als Folge von Amylnitrit fanden, aber die Steigung 
ist fast ganz verschwunden. Und so war es immer bei den zahl- 
reichen Versuchen in dieser Richtung. Auf die Curve des nor- 
malen rechten Arms, in dem nie Contracturerscheinungen auf- 
treten, war dagegen Amylnitrit nie von einer in Betracht kommenden 
Wirkung. In dieser Beziehung ist das betreffende Individuum 
also wieder ein Beispiel dafür, dass das Amylnitrit auch ganz 
ohne Wirkung auf die Curve sein kann (s. o.) 

Zum Schluss gebe ich noch eine Curve von dem Patienten mit 
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unvollständiger halbseitiger Lähmung (Hemiparese) in Folge einer 
Kopfverletzung, von dem auch schon am Ende des ersten Theils 
dieser Schrift Vergleichscurven des normalen linken und abnormen 
rechten Arms gegeben wurden (s. S. 29 und T. III. C. 14 und 
15). Dieser Patient litt zugleich an sogenannter motorischer 
Aphasie und war, wie dies bekanntlich bei diesem Zustand über- 
haupt häufig ist, in sehr wechselnder Stimmung : bald sehr wider- 
wärtig, unzufrieden und ärgerlich über seine Lage, bald wieder 
ausgelassen heiter. Auch in der Curve des normalen linken Arms 
drückte sich dieser Wechsel der Stimmung aus. Während die 
schon oben (T. III. 0. 14) gegebene Curve dieses Arms eine, ziemlich 
normale ist, kamen dann in seiner ausgelassenen Stimmung Curven 
zum Vorschein, wie die hier folgende (T. VII. C. 17). Dieselbe 
gibt ein gutes Bild der Unruhe des Patienten. Unter der Ein- 
wirkung von Amylnitrit war es aber in der Regel vollends ganz 
unmöglich , von ihm Curven aufzunehmen. Denn er gerieth da- 
durch ganz ausser sich, brach in unsinniges Lachen aus, benahm 
sich völlig wie ein Betrunkener und schrie mit lallender Stimme : 
„Mein Kopf wird weiter, er geht aus einander." Da diese ein- 
greifenden Wirkungen der Inhalation mehrere Stunden andauerten, 
während deren sich Patient fortwährend ganz ungeberdig zeigte, 
sich am Boden wälzte, bis er einschlief, so konnte man es nie 
mehr wagen, den Versuch zu wiederholen. Es war diesem Ver- 
suchsindividuum nicht mehr Amylnitrit gereicht worden als jedem 
andern — ein paar Tropfen aufs vorgehaltene Tuch — aber er 
zeigte sich überhaupt im höchsten Grade zu Kopfcongestionen 
geneigt, hatte immer einen heissen rothen Kopf. Der von so 
eingreifenden Folgen begleitete Versuch war Abends zwischen 
7 und 8 Uhr angestellt worden. Als Patient am andern Morgen 
erwachte, hatte er absolut keine Erinnerung mehr daran. Auch 
fehlte jede üble Nachwirkung. 

Mit diesem stärksten Versuchsresultat schliesse ich die Auf- 
zählung meiner einzelnen Untersuchungen. Von meinen Hunderten 
von weiteren Curven noch mehr zu veröffentlichen, verbietet die 
einfache Rücksicht auf die Kosten und den Kaum, den sie be- 
anspruchten. Es genügen aber auch die mitgetheilten schon zur 
Illustrirung der Thatsache, dass die grössten individuellen 
Verschiedenheiten sich finden in Bezug auf die Be- 
einflussung derWillensthätigkeit durch Amylnitrit, 
während die übrigen objectiv nachweisbaren Wirkungen dieses 
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Mittels im Wesentlichen bei allen Menschen die gleichen sind. 
Manche Personen haben gerade so gute Curven geliefert, wie im 
gewöhnlichen Zustand, auch in dem Moment, wo sie allen übrigen 
Symptomen nach aufs Heftigste der Einwirkung des Amylnitrits 
unterlagen. Andere verloren dadurch völlig die Fähigkeit, die ver- 
langte ruhige Haltung beizubehalten. Dabei zeigten sich die Al- 
koholisten, wie oben subjectiv am empfänglichsten, so auch, hier 
objectiv am wenigsten leistungsfähig. 

Ferner war ein interessantes Ergebniss, dass dasjenige In- 
dividuum, das am allerheftigsten vom Amylnitrit afficirt wurde, 
ein Hirnkranker mit einer schweren Kopfverletzung war. Dass 
Individuen, die Kopfverletzungen erlitten haben, gegenüber von 
sogenannten congestionirenden Einflüssen besonders widerstandslos 
sein sollen, wird von verschiedenen Schriftstellern hervorgehoben. 
So betont es z. B. v. Krafft-Ebing auch in forensischer Hinsicht 
in einem von ihm erstatteten gerichtsärztlichen Gutachten,*) 
wo er noch darauf hinweist, dass ein solches Verhalten eventuell 
experimentell geprüft werden könnte. Eine weitere Ausbildung 
unserer Methode in dieser Richtung könnte hiefür wohl auch 
gute Dienste leisten. 

Vergleichen wir endlich noch unsere Resultate mit denen der 
oben (S. 30) citirten Untersuchung Kräpelins. Von ihm wird mit Hilfe 
sehr complicirter Apparate die Zeit gemessen, die zwischen dem 
physikalischen Entstehen eines Tones oder Geräusches und dem 
Moment verläuft, in dem er von der Versuchsperson als vernommen 
mit der Hand markirt wird. In diesem complicirten, ausserhalb 
und innerhalb des Körpers sich abspielenden Process trifft aber 
jedenfalls auch ein wesentlicher und wohl gerade der variabelste 
Theil auf die Willensthätigkeit, die das Registriren zu besorgen 
hat. Kräpelin fand auf Grund ausgedehnter Controlversuche, dass 
die gleichen Personen im Durchschnitt vieler Versuche unter dem 
Einfluss des Amylnitrits andere Reactionszeiten ergeben als unter 
gewöhnlichen Verhältnissen. Und zwar zuerst bei der sogenannten 
einfachen Reactionszeit, wo bloss die Wahrnehmung eines Gehör- 
eindrucks überhaupt möglichst rasch registrirt werden soll: hier 
ergab sich eine regelmässige anfängliche Verlängerung dieser Re- 
actionszeiten. Dieser folgte in der Regel eine nachherige Ver- 
kürzung. Dann ergab sich dasselbe Resultat auch bei den soge- 



*) s. Friedeichs Blätter für gerichtliche Medizin. 1884. S. 4ß. 
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nannten Wahlversuchen, bei denen die Versuchsperson nicht ein- 
fach bloss einen Eindruck in stets gleicher Weise zu beantworten, 
sondern auf verschiedene Eindrücke jedesmal in verschiedener 
Weise zu reagiren hat. Dieser „Wahlact" scheint nach Krä- 
pelin dem nachträglichen verkürzenden Einfluss des Amyl- 
nitrits in besonderem Grade zugänglich zu sein. Er sagt:*) „Man 
würde dies dahin deuten dürfen, dass vorzugsweise der Uebergang 
des centralen Erregungszustandes auf das motorische Gebiet er- 
leichtert sei. Diese Erleichterung könnte dann auch weiter zur 
Erklärung der Verkürzung bei den einfachen Reactionsversuchen 
beigezogen werden, so dass man also den Angriffspunkt der be- 
schleunigenden Wirkung des Amylnitrits in derjenigen Compo- 
nente der Reactionszeit zu suchen hätte, die man als Willenszeit 
zu bezeichnen pflegt." 

In unsern Versuchen hat sich, von denjenigen abgesehen, 
wo das Amylnitrit gar keinen Einfluss auf die Curven übte, in 
der Regel eine Schwächung der Willensthätigkeit gezeigt, in- 
sofern als der Arm weniger lang und weniger sicher gehalten 
werden konnte. Nur damit haben wir es zu thun, und die ein- 
maligen, sich rasch vollziehenden willkürlichen Bewegungen, um 
die es sich bei den Registrirungsversuchen handelt, sind .etwas 
Anderes als die Dauerleistung, auf die unsere Untersuchungen 
gerichtet sind, wie dies schon im 1. Theil dieser Schrift aus- 
einandergesetzt ist. Unsere Versuche und die Kräpelins er- 
geben also nichts direct Vergleichbares. Es liesse sich aber auch 
ganz wohl mit einander vereinbaren, wenn z. B. sogar beim 
gleichen Individuum eine Abschwächung der Willenskraft 
durch Amylnitrit im Sinne unserer Methode und zugleich eine 
Abkürzung der Reactionszeit im Sinne der Untersuchung 
Kräpelins sich feststellen liesse. S. 2 wurde bemerkt, dass die ein- 
maligen Kraftleistungen nicht parallel zu gehen brauchen mit der 
Sicherheit und Stetigkeit längeren Haltens. Ebenso könnte auch 
Jemand unter dem Einfluss des Amylnitrits zwar rascher re- 
gistriren, aber weniger Ausdauer in seiner Willensthätigkeit ent- 
falten. Doch hat eine weitere Erörterung solcher Möglich- 
keiten keinen Werth, und es ist zu wünschen, dass eingehende 
Untersuchung des Thatsächlichen sie bald vollends ganz über- 
flüssig mache. 

*)~a7 a. 0. (s. o. S. 30) p. 440. 

Q. Pätz'sche Buchdruckerei (Otto Hauthal) in Naumburg a/'S. 



A101>4b2m55 




B89094621455A 



010^41,51455 




b8909462 1455a 









*« 



